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Le Léman, monographie limnologique
En terminant ce troisième volume de ma Monographie du Léman, je dois remercier mes collègues et amis MM. M. Bedot k Genève, H. Blanc à Lausanne, R. Chodat à Genève, Th. Studer à Berne, E. Wilczek à Lausanne, qui ont eu l'obligeance de reviser et corriger les épreuves de la partie biologique de mon livre; je remercie encore tous les collaborateurs dont on trouvera les noms dans ce volume qui depuis trente ans et plus ont étudié avec soin les êtres vivants de la population de notre lac.
Pour la partie historique et économique, j'ai dû m'appuver sur l'amitié et l'obligeance des spécialistes qui seuls pouvaient venir en aide à mon incompétence; MM. les archivistes d'Etat A. de Crousaz et A. Millioud à Lausanne, D' H. Tùrler à Berne, D'' Louis Dufour à Genève. Max Bruchet à Annecy m'ont largement ouvert les collections qu'ils dirigent et m'ont guidé dans mes recherches. Pour les Palafitteurs, je suis, hélas! le seul et dernier survivant de la génération qui en 1854, — il y a cinquante ans de cela, — a commencé l'étude de ce magnifique chapitre de l'histoire antéhistorique suisse; tous mes maîtres d'alors ont disparu. MM. Th. Studer à Berne et A. Schenk à Lausanne m'ont aidé à résumer les questions d'ethnographie ; pour les constructions navales M. l'ingénieur H. de Morsier à Genève, et M. A. Naef, archéologue cantonal à Lausanne; pour la pêche, MM. A. Perdrizet à Thonon, E. Covelle et H. Oltramare à Genève, E. Muret à Lausanne m'ont fourni des documents et des conseils. A eux et à tous les amis que j'ai mis à contribution pour des renseignements, détails historiques ou faits techniques, à tous ceux qui m'ont aidé de leur précieuse assistance, j'adresse ici l'expression de ma reconnaissance.
L'impression de mes trois volumes a duré très longtemps ; pendant des mois et des années les épreuves qui réclamaient les corrections obligeantes de mes amis ont circulé dans les cercles intéressés. Pour le cas où il en serait résulté quelque publication simultanée de faits ou d'idées qui pourraient avoir apparu entre temps chez d'autres auteurs, je dois donner ici les dates de la mise en train de l'impression et de la mise en vente de chaque volume. Du reste, la plupart des faits publiés dans la présente monographie avaient déjà été portés à la connaissance du public par mes publications antérieures.
Début de l'impression. Mise en librairie^
Volume I 2 février 1891 août 1892.
» II 2 février 1893 décembre 1894.
» III 1'"'' livraison janvier 1900 septembre 1901.
» 2e » V avril 1903 mai 1904.
Et maintenant, je dis adieu à mes lecteurs. S'ils ont trouvé dans les dix-neuf cents pages de ces trois lourds volumes la réponse à quelques-unes des questions que soulève l'étude de notre lac, mon but aura été atteint.
D'- F.-A. FoREL,
professeur à rUiiiversilé de Lausanne.
Morges, mai 1904.
Noms et termes locaux indigènes ou peu connus.
ABYSSAL, qui se rapporte aux abîmes, aux Lrrands fonds d'un lac ou de la mer.
Antenne, la vergue d'une voile latine.
Appoustis, coursives ou galeries latérales des galères et des barques du Léman.
Bacallas, les consoles qui portent les appoustis.
Beine, terrasse littorale immergée.
Berfoux, nom indigène du verveux, sorte de nasse.
Bise, vent du Nord-Est.
Brick, Brigantin. barques pontées de faible tonnage.
•CAMPAGNARDES (eaux), masses d'eaux stagnantes ou courantes dans le bassin d'alimentation, en dehors des eaux lacustres : rivières, marais, étangs, etc.
Carène, la quille d'une galère ou d'une barque du Léman.
climatique, pour climatologique (voir la note de la p. 296 t. II).
CoGHÉRE, barque marchande non pontée.
GossoN, poissonnier, revendeur de poisson.
•Crannoge, palalilte des marais de l'Irlande.
Gygnet, jeune cygne.
Drisse, les cordages qui supportent la vergue.
EscAUME, le crochet auquel on attache une rame.
EsTROP, la corde qui attache la rame sur l'escaume.
Etire, la perche ferrée qui sert à pousser la barque.
Fa VA, terme indigène qui désigne les grandes plantes phanérogames submergées du littoral.
Inlandsis, glacier en nappe, étendu sur le continent du Gronland. Itague, la grosse corde d'une drille.
K.tœkkenmœddixg, débris de la vie journalière devant les huttes j)réhistoriques du Danemark.
Limicole, qui habite le limon.
LiouETTE, petite nacelle de pècheui-.
Maille, la cordelle avec laquelle on tire une barque.
MiLLECANTON, MiLCANTON, fretin de Perche.
Mont, talus de la beine (v. T. I. p. 77.
Naue, barque de type primitif du Léman et des lacs suisses.
NuNATAK, îlot rocheux de l'inlandsis du Gn'inlaiid.
■ocuLÉ, muni d'yeux, en opposition à aveugle.
Omblière, lievi de fraie de l'Omble-clievalier.
Palafitte. ruine d'un village antique bâti sur le pilotis, dans le lac.
Palafitteurs, les habitants des palafittes.
Pierres vertes, roches serpentinoïdes, néphritoides, etc.
Plancton, l'iMisenible des organismes nageant et flottant dans la région pélagique.
'QuESTE, droit de pêche.
PiEBUSE, retour de froid au printemps.
SuBMERSE, plante qui est submergée.
Sudois, vent du Sud-Ouest.
Ténevière, haut-fond pierreux submergé, dans la beine.
Vaudaire, vent du Sud-Est, le P'ohn des Allemands.
ViVA, fretin de poisson-ljlanc.
(Pour les termes spéciaux de la pèche et de la navigation, voir l'index aliihabé- ■tique à la fin de ce volume).
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Société vaudoise des sciences naturelles.
Société helvétique des sciences naturelles.
Société d'histoire de la Suisse romande.
Archives des Sciences physiques et naturelles, publiées à
Genève.
6 heures du soir. .Te numérote à l'italienne, en une série
de 24 heures, connnençant à minuit.
10 mètres à la seconde (vitesse d'un couraiit). 150 mètres cubes à la seconde (débit d'un tleuve). page 213 signifie : page 213 du livre de Dufour cité à la
page 32 de ce volume.
signes, j'ai suivi la notation du Bureau international des
ONZIEME PARTIE
La population du lac est abondante et variée. Les êtres qui la constituent appartiennent à un grand nombre de familles animales et végétales ; la plupart des genres d'animaux d'eau douce ont des représentants dans les faunes lacustres ; une partie seulement des plantes aquatiques se rencontrent dans la tlore des lacs qui est relativement moins riche.
Le nombre des espèces lacustres n'est pas considérable ; en revanche, certaines espèces sont représentées par un nombre énorme d'individus, de telle manière que les eaux du lac sont relativement fort peuplées; la densité de cette population varie du reste selon les régions.
Les conditions de milieu sont assez différentes dans les diverses régions du lac pour que les animaux et les plantes qui vivent dans une zone ne passent guère, sauf les cas accidentels, dans une autre; nous devrons donc reconnaître des faunes et flores locales distinctes.
Nous décrirons des flores et faunes spéciales pour les régions liUorale, pélagique et profonde.
Au point de vue biologique, nous appelons région littorale toute la bande qui s'étend le long des côtes tout autour du lac jusqu'à une profondeur d'eau de 15°^. Les conditions de milieu y sont fort variables ; la natui'e du sol, très différente d'une côte à l'autre, réclame de nombreuses subdivisions.
Nous appelons région profonde la couche qui forme le fond du lac; elle comprend le sol lui-même et une épaisseur d'eau de un ou deux mètres, qui repose sur le sol; elle s'étend depuis les limites internes de la région littorale, soit depuis une profondeur de 15™ jusqu'aux plus grands fonds du lac.
Nous appelons région pélagique toute la grande masse du lac, en avant de la région littorale, et au-dessus de la région profonde, depuis le bord interne de la beine jusqu'au milieu du lac, et depuis la surface jusqu'à la couche immédiatement en contact avec le sol. C'est l'eau libre c'est le plein lac.
(Fig. 167.) — Les trois régions biologiques du lac : a région littorale, b région profonde,
c région pélagique.
Dans le diagramme ci-contre (figure 167), j'ai désigné par des hachures horizontales la région littorale a, par des hachures verticales la région profonde b, j'ai laissé en blanc la région pélagique c.
Comme ces trois régions sont habitées à la fois par des animaux et des végétaux, nous aurons à décrire :
Une faune littorale, — une flore littorale ; Une faune pélagique, — une flore pélagique Une faune profonde, — une flore profonde.
Animaux et plantes, faune et flope, vivent ensemble dans des relations biologiques intimes; ils forment ce que l'on appelle des sociétés. Nous aurons donc dans le lac :
Une société littorale ; Une société pélagique ; Une société profonde.
Dans les chapitres suivants, après quelques généralités, nous ferons rénumération systématique des espèces qui forment ces sociétés biologiques en donnant les détails nécessaires sur leur situation, leurs mœurs ou leur place dans la classification, lorsque nous aurons quelques faits nouveaux à apporter aux notions classiques. Après cette étude analytique, nous chercherons à établir le tableau synthétique de chacune des régions et de ses habitants. Nous terminerons par Fétude de quelques questions sur l'origine des sociétés biologiques et sur la physiologie des organismes.
CHAPITRE PREIMIER — CONDITIONS DE MILIEU
Avant tout, je dois préciser les conditions de milieu dans lesquelles vivent les organismes que nous allons rencontrer dans le lac et pour •cela je les résumerai en étudiant :
Le milieu aquatique ;
Le milieu lacustre ;
Le milieu lacustre d'eau douce ;
Le milieu spécial du Léman.
1. milieu aqiialique en opposition au milieu aérien. Les organismes qui vivent dans l'eau sont soumis à des conditions bien différentes de celles des organismes qui vivent dans l'air atmosphérique.
A. La densité de l'eau pure est 770 fois plus forte que celle de l'air. Tandis que dans l'air les organismes ont besoin d'un squelette, ou tout au moins de tissus rigides, pour soutenir leur corps et n'être pas déformés par leur propre poids, dans l'eau ils gardent leurs formes quelle que soit la mollesse de leurs organes.
B. La densité moyenne des tissus organiques animaux et végétaux est à peu près celle de l'eau. Tandis que dans l'air les organismes reposent sur le sol par leur propre poids, ou ne peuvent s'éleverau-dessus du sol que par l'usage de mécanismes assez compliqués, dans l'eau les conditions de station sont tout autres.
Parmi les organismes aquatiques, les uns sont plus denses que l'eau,, reposent sur le sol et y sont fixés, ou bien ils rampent, marchent ou sautent en prenant leur point d'appui sur ce sol. Organisn^es fixés, rampants ou marcheurs.
Les autres ont la même densité que l'eau ; ils flottent entre deux eaux ; ils planent ; j'applique ici au milieu aquatique le terme utilisé habituellement pour le vol dans l'atmosphère. Organismes flottants.. (Schwebende Thiere und Pflanzen des Allemands.)
Les autres enfin sont plus légers que l'eau, ils flottent à la surface ; ils surnagent. Organismes nageurs. (S chw immonde Thiere und Pflanzen.)
C. En raison de la plus faible différence de densité des corps organisés par rapport à celle du milieu ambiant, les organismes vivant dans l'eau sont beaucoup plus facilement entraînés par les mouvements du liquide qui les entoure ; le point d'appui nécessaire à leur station ou à leur marche exige des artifices plus compliqués que ceux des organismes aériens.
D. La densité de l'eau étant plus grande que celle de l'air, le milieu aqueux offre une résistance plus grande aux déplacements actifs. Les allures des organismes aquatiques sont plus lentes que celles des organismes aériens ; pour obtenir une vitesse égale, ils ont besoin de formes plus élancées, ou d'appareils musculaires plus puissants.
E. Au point de vue chimique, les phénomènes de diffusion entre lescorps dissous dans le milieu ambiant et les liquides de l'économie sont plus faciles quand ce milieu est de l'eau que quand il est de l'air. La diffusion est plus rapide de liquide à liquide que de gaz à liquide.
F. Au point de vue de la respiration, l'eau contient les gaz de l'atmosphère à l'état de solution, en particulier l'oxygène et l'acide carbonique. Mais ces deux gaz y sont en proportion beaucoup plus faible, à pression égale, que dans l'air atmosphérique. A la pression de 76*^"^ de mercure, les quantités normales des gaz dissous dans un
litre d'eau sont les suivantes ; comme terme de comparaison, je donne les mêmes valeurs contenues dans un litre d'air atmosphérique :
Air atmosphérique. Eau pure à saturation à la température de l.j*^. Oxygène QQO'^^m- /litre gcms/ntre
Azote 791 12
Acide carbonique 0.3 0.5
Par conséquent, poiu" les phénomènes respiratoii'es, l'organisme plongé dans l'eau a à sa disposition, dans le même volume du milieu ambiant, beaucoup moins d'oxygène que l'organisme vivant dans l'air. Les phénomènes d'oxydation vitale seront donc moins énergiques chez les organismes aquatiques, ou bien leur appareil respiratoire sera plus perfectionné que celui des organismes aériens.
G. Au point de vue thermique, l'eau a una chaleur spécifique beaucoup plus grande que celle de l'air, 3000 fois envii^on. A moins qu'il n'ait des organes de protection exceptionnels, un organisme aquatique poiu'i-a •difficilement élever sa température au-dessus de celle du milieu qui l'entoure.
H. Au point de vue optique, le pouvoii' réfringent de l'eau est peu ■différent de celui des milieux transparents des organes de la vision. Par conséquent, ou ïœW des animaux aquatiques aura une beaucoup plus g["ande puissance optique que celui des animaux aéi'iens, ou il atteindra des effets beaucoup moins utiles.
II. Milieu lacustre en opposition avec les autres milieux aquatiques. Le lac est une masse d'eau stagnante dans une dépression du sol, sans continuité avec la mer. Un lac proprement dit diffère des autres masses d'eau qui sont :
Des eaux stagnantes.
Des eaux courantes.
Les unes et les autres pouvant être ou aériennes ou souterraines. Parmi les eaux stagnantes aériennes nous distinguons :
A. L'hydrosphère illimitée de la planète, océan et mers;
i>. Les lacs ;
C. Les étangs, lacs peu profonds
D. Les marais, étangs assez peu profonds pour qu'ils soient envahispar la flore des plantes à fronde aérienne.
Parmi les eaux stagnantes souterraines nous distinguons:
a. Les lacs souterrains ;
h. La nappe des eaux du sous-sol (Grundwasser).
En fait d'eaux courantes nous connaissons :
a. Les fleuves, rivières, torrents et ruisseaux qui coulent dans des rigoles à la surface du sol, à l'air libre; [3. Les rivières souterraines ; '^. Les sources qui sont les émissaires de la nappe du sous-sol.
Les facteurs physiques qui diflerencient un lac entre les autres milieux aquatiques, qui le caractérisent au point de vue biologique et qui en font une station spéciale pour l'habitat des animaux et des plantes sont, entre autres :
1° En opposition avec les fleuves, rivières et autres eaux courantes, les lacs sont formés d'eau stagnante ; ces eaux ne sont pas entraînées dans une direction toujours la même.
2° En opposition avec les marais et^la nappe des eaux du sous-sol, les lacs sont formés d'eau mobile qui peut être mise en mouvement,, vagues et courants.
3° En opposition avec les eaux souterraines, les lacs sont à Fair libre, en contact avec l'atmosphère dont ils subissent les actions et réactions.
4» En opposition avec les étangs et marais, l'eau des lacs est profonde. La pression varie, de la surface où elle est réduite à la simple pression atmosphérique, jusque vers le fond où elle est maximale,, allant croissant de la valeur d'une atmosphère par chaque couche de dix mètres d'épaisseur.
50 En opposition avec les eaux souterraines, la température de la surface du lac est variable avec les saisons.
6^ En opposition avec les étangs et les marais, la température des eaux du lac varie suivant une stratification thermique plus ou moins compliquée. Les couches profondes se rapprochent de la température du maximum de densité de l'eau, les couches supérieures s'en éloignent de plus en plus. Suivant les conditions climatiques qui font appartenir le-
lac à nos types polaire, tempéré ou tropical ('), les eaux sont ou chaudes ou froides (^) ; quand elles sont chaudes, la stratification est directe et les eaux de surface s'élèvent notablement au-dessus de 4» ; quand elles sont froides, la stratification est inverse, et les eaux de surface peuvent descendre à zéro.
70 En opposition aux eaux souterraines, les lacs sont éclairés par la lumièi-e des astres.
8" En opposition aux étangs et marais, les lacs ont une région profonde obscure, où la lumière des astres ne parvient jamais, absorbée qu'elle est par l'eau qui n'est pas parfaitement translucide.
90 En opposition avec la mer qui est illimitée et en continuité directe entre toutes ses parties, les lacs sont des bassins fermés, isolés les uns des autres. Ils sont des îles d'eau au milieu des continents terrestres; chacun d'eux est un individu séparé et distinct.
Les lacs ne sont en communication directe ni avec la mer. ni de l'un à l'autre. Les organismes qui les peuplent ne peuvent y avoir été introduits que par la voie des fleuves ou de l'atmosphère.
10° Les lacs sont en continuité avec les fleuves affluents et avec l'émissaire. Donc le peuplement des lacs peut avoir lieu par ces deux voies : soit que les organismes descendent passivement ou activement le courant des affluents, soit qu'ils remontent activement le courant de l'émissaire.
m. liCs lacs (l'eau douce en opposition aux lacs d'eau salée ou saumâtre.
La composition chiinique des eaux de chaque lac lui est spéciale. Suivant la qualité d'eau des affluents, les sels dissous y sont en proportions différentes ; suivant que le lac a un émissaire ou n'en a pas, suivant que l'émissaire est permanent ou temporaire, les eaux des lacs sont douces, saumàtres ou salées (•^).
Oi" les phénomènes de diff'usion entre le milieu ambiant et les liquides de l'économie sont tellement actifs que l'organisme ne peut résister, et survivre au transfert dans un milieu différent de celui auquel il est
(') T. II, p. 302.
(2) par rapport au maximum de densité de l'eau, 4°.
P) F.-A. Furel. Handbuch der Seenkunde. Stuttgart, Engelhorn. (En publication.)
habitué, que dans quelques cas rares où l'espèce est douée d'une faculté étendue d'adaptation (espèces euryhalines de Pavesi).
Il en résulte que dans les lacs d'eau douce, les organismes des fleuves, ruisseaux, étangs ou marais, tous masses d'eau douce, peuvent s'y établir, s'y acclimater sans grandes modifications; que, au contraire, les organismes provenant des lacs saumàtres ou salés, ou de la mer, transportés dans un lac d'eau douce, ou bien y périssent, ou bien ne s'y acclimatent que s'ils sont susceptibles d'une adaptation étendue.
La composition chimique du milieu aquatique est donc,- au point de vue biologique qui nous occupe, un des facteurs les plus spéciaux de chaque lac ; les différences dans cette composition chimique c'est ce qui s'oppose le plus efficacement à l'immigration d'organismes étrangers.
IV. lie liéniai» en opposition aux autres lacs d'eau douce. Au point de vue biologique, les conditions de milieu qui intéressent les organismes vivant dans notre lac peuvent se préciser comme suit :
1° Le Léman est un grand lac, avec ses 582^™-' ^|g superficie, son volume de 88,920 millions de mètres cubes, sa profondeur maximale de 310Q1, sa longueur de 72^™, sa largeur de 14km. llest le plus grand lac de l'Europe centrale et occidentale. Le lac Balafon le dépasse en superficie avec ses 690^^™-'^ ijy^\^ \\ jf ^ pas de profondeur ; les lacs italiens, le Lario (AiA^), le Verbano (375"^), le Benaco (346™), le dépassent en profondeur, mais leur superficie est moins grande.
Il est cependant loin d'atteindre les dimensions des grands lacs du Nord de l'Europe, Suède, Finlande, Russie, des Etats-Unis d'Amérique, de l'Asie et de l'Afrique équatoriale.
2o Les mouvements mécaniques, vagues et courants, y sont puissants. La limite d'action utile des vagues est par 9™ de profondeur (^). La vitesse maximale des courants observés est de 16 à 18™ par minute (").
3'^ La composition cliimique des eaux est celle d'un lac d'eau douce, peu ciiai'gée de sels, 175™& par litre, dont les principaux sont : (3)
(') T. Il, p. 266.
(-) T. II, p. 285.
(8) T. Il, p. 587.
Silice 4,mg;litre
Chlorure de sodium 2
Sulfates alcalins 14
Sulfate de chaux 50
Carbonate de chaux 75
Carbonate de magnésie 20
Matières organiques 10
4° L'alluvion qui. après avoii- été en suspension dans les eaux, se précipite par décantation et forme le sol du lac est une marne argilo-calcaire ('). La proportion des silices et silicates insolubles dans Facide chlorhydrique varie de 40 à 80 ^/y, en moyenne 60 'Vq. Elle contient suivant les régions :
Silice et Silicates 40 à 80 o/o Alumine et sels solubles de fer 2 à 6
Chaux 8 à 30
Magnésie 1 à 2
5'3 La température varie à la surface de 0'^ à 25°; dans les grands fonds de 4.0^ à 5.5".
Le Léman appartient au type thermique des lacs tropicaux sub-tempérés à température abyssale constante ('^).
6'^ La limpidité des eaux est relativement grande. La limite de visibilité peut y atteindre une valeur de 21™ (^).
7'J Le Léman est étabh sur le cours du Rhône.
Son bassin d'alimentation est borné du côté de l'Italie, de l'Oberland bei'nois, de la Savoie et de la France par de hautes montagnes, Alpes et Jura, qui n'offrent aucune communication directe avec les affluents d'autres bassins hydrograpliiques, par lesquels un peuplement d'organismes aquatiques aurait pu se faire. Sui- le plateau suisse, au contraire, la limite des bassins hydrographiques est plus indécise, et il y a continuité aquatique, pour deux de ses affluents au moins qui se partagent, en s'écoulant, par moitié ou alternativement, dans les bassins du Rhône et
(I) T. I, p. 122sq.
(■') T. II, p. 304.
(«) T. II, p. 423.
du Flhin. Ce sont: le Grenet, affluent de la Broie détourné artificiellement en 1875 dans le lac de Bret, qui se verse dans le Forestay et de là dans le Léman ; le Nozon, affluent du Talent et par lui de la Thièleet du lac de Neuchàtel, qui à Pompaples près La Sazraz, se partage ou plutôt a été partagé ai'tiliciellement au moyen âge, et envoie un affluent dans la Yenoge qui se verse dans le Léman. Ces deux voies, bien peu libres il est vrai, sont ouvertes pour le passage direct des organismes aquatiques du bassin du Rhin dans celui du Léman (^).
Le fleuve émissaire, le Rhône, se rend à la Méditerranée en ti'aversant toute la plaine de France; par ses nombreux affluents et par divers canaux, il est en communication directe avec les bassins voisins du Rhin, de la Seine, de la Loire, etc.; il aurait ainsi pu servir de voie au peuplement du Léman, poui- les animaux tout au moins capables de remonter le cours d'un fleuve. Mais un obstacle insurmontable s'oppose absolument à ce passage. C'est le canion du Rhône à sa traversée du Jui-a(-). Du Fort de l'Ecluse à Genissiat, sur' IS^m de longueur, le Rhône subit une dénivellation de 60"^ environ ; il est encaissé dans une gorge étroite et tourmentée ; en vingt défilés il n'est plus un fleuve, mais un torrent bondissant. La Perte du Rhône, entre le pont de Lucey et Bellegarde, donne une chute de l'2™ de hauteur, entre et sous des rochers où le fleuve plonge en siphon renversé. L'obstacle est absolu et le peuplement du Léman n'a pu suivre la voie remontante du fleuve émissaire.
8° L'histoire géologique du Léman le fait apparaître après l'ère tertiaire au début de l'ère quaternaire. Sans revenir sur ce que nous avons dit de sa genèse (3), et sans vouloir préciser autrement ici l'époque de son établissement, nous lappellerons le fait principal qui nous intéresse au point de vue biologique. La contrée où nous trouvons aujourd'hui le Léman a été envahie par les grands glaciers quaternaires qui l'ont recouverte d'une couche de glaces s'élevant jusqu'à mille mètres au-dessus du plafond actuel du lac. Une vaste mer de glaces s'étendait entre les Alpes et le Jura. Sous cet énorme culot solide, toute vie antérieure, toute vie aquatique en particulier a été anéantie, et nous ne pouvons aucunement rattacher les organismes-
(2) G. Bourdon. Le caùon du Rhône. Bull. Soc. Géogr. Paris, 1894, p. o à 36.
qui peuplent actuellement le Léman à ceux qui habitaient les eaux de cette contrée avant l'envahissement des glaciers.
Le peuplement a été un fait post-glaciaire : il est, géologiquement parlant, un fait récent.
ZOOLOGIQUE ET BOTANIQUE DU LAC
Je décrirai successivement les méthodes de capture et celles deséparation ou de triage des animaux et plantes.
Je n'énumérerai pas tous les appareils qui ont été proposés par les auteurs; je m'en tiendrai seulement à ceux que j'ai employés moimême et dont j'ai reconnu le bon fonctionnement.
Je r-éserve pour un autre chapitre la description des filets qui servent à la pêche industrielle des poissons, et je ne m'occuperai ici que desrecherches du naturaliste.
1» Capture des organismes lacustres.
A. Organismes littoraux.
Je ne perdrai pas mon temps à décrire les artifices divers de pêche dans la région littorale ; ils varient avec chaque espèce, avec chaque nature de fond, et aussi avec la fantaisie du chercheur. 11 n'y point de méthode générale : il n'y a qu'ime foule de procédés. Le naturaliste emploie successivement le filet à mailles de fil avec lequel il capture les Poissons ou les Ecrevisses, la drague qui lui rapporte du sable et de la vase, une pince emmanchée (la pince des pêches archéologiques) (') qui saisit les pierres et les bois, un harpon attaché à une corde qui ramène les plantes aquatiques, etc., etc. Point n'est besoin^
(1) T. I, p. 3, fig. 3.
de grands frais d'imagination pour inventer des appareils ; il suffit d'un peu d'adresse, avec une habitude suffisante des choses du lac, et les pêches sont fi'uctueuses et variées.
B. Organismes 'pélagiques.
Pour la pèche dans la région pélagique, elle se fait à l'aide d'un filet fin, le filet de Millier. C'est un sac de mousseline tendu sur un cercle de métal, et attaché par trois ficelles au plomb d'une ligne de sonde. On laisse descendre le filet dans l'eau jusqu'à une profondeur convenable, et l'on fait avancer lentement le bateau de telle sorte que l'ouverture du lilet restant verticale, l'eau s'y engouffre et s'y tamise en laissant sur les mailles de la gaze les organismes qu'elle contient, (tig. 168).
(Fig. 168.) — Pêche pélagique avec le filet de Muller.
La profondeur à laquelle se fait la pèche est donnée par l'inclinaison ■de la ligne de sonde et la longueur du fil qu'on a laissé écouler.
11 faut avoir soin de faire le filet assez grand, et l'ouverture du cercle assez étroite pour que la pression de l'eau dans l'intérieur du sac ne soit pas trop forte, et que les micro-organismes, un peu délicats, ne soient pas trop violemment comprimés contre les mailles de la mousseline.
Le filet de Mûller a reçu des modifications et perfectionnements importants qui en ont grandement étendu l'application.
Tout d'abord il a été adapté aux pèches verticales, quand nous avons déplacé le plomb qui l'alourdit et l'avons fixé au fond de la coiffe. Nous pouvons ainsi faire descendre l'appareil jusqu'à la profondeur voulue sans que le cône de mousseline se renverse, et dans la remontée, nous traversons avec le filet, bouche en haut, les couches superposées ■du lac que nous voulons tamiser.
Pour la pèche des organismes de très petite taille, les organismes microscopiques, les micro-organismes, qui s'échapperaient trop facilement par les mailles trop larges de la mousseline ordinaire, nous employons avec succès la gaze de soie fabriquée pour les tamis les plus fins de la meunerie, la ;/ace à Muter. Ce tissu, remarquable par la perfection de la texture, a des fils doubles, aussi bien pour la chaîne que pour la trame ; les fils sont tordus en une demi révolution à chariue entrecroisement de telle sorte que l'ouverture des mailles ne peut s'élargir; il a dans ses nimiéros les plus fins des mailles dont la largeur ne dépasse pas cinq centièmes de millimètres, 50 |'.. Avec ces dimensions, les Diatomées, les Flagellés, les Rotateurs les plus petits sont arrêtés par le filet (').
Pour vider le filet de mousseline ou de gaze, on le renverse dans un baquet d'eau. Cette opération exigeant de vastes cuves, on a perfectionné le manuel opératoire en introduisant les dispositifs que voici.
Tout d'abord on a fixé au fond du cône du filet une cupule en verre ou en porcelaine, que l'on détache, la pêche faite, et où Ton récolte les organismes à l'état parfaitement intact.
En 1888, j'ai attaché au fond du filet G un cylindre en feuille de zinc A de 15^™ de hauteur sur 6cm de
(Fig. 169). - Le filtrateur de Forel
diamètre (fig. 169) (2).
(') Voici les mesures de mailles des deux numéros de la gaze à bluter de la fabrique Heidegger, à Zurich :
Par cm. Par cm'.
Nombre de flls. Nombre de trous. Ouverture.
N" 5 28 76.") 0.84 cm'^.
mm-. 0.2 mm
7 fils/cm
35 fils/cm
(2) Pour les pêches verticales, j'alourdis l'appareil en y ajoutant quelques anneaux de plomb, D; pour les pèches horizontales je les ramène à la densité de Teau en y fixant des morceaux de liège, ou, mieux, des boules creuses en verre.
L'orifice inférieur est fermé par un carré de gaze à bluter B, fixé par un anneau en caoutchouc, ou lié par une ficelle. La pêche faite, on détache cette toile mobile et on la place dans un flacon, où on la lave à loisir. Autant de coups de filet, autant de toiles mobiles.
Lorsque la pèche est abondante, les organismes pressés sur cette toile l'encrasseraient bientôt. Mon collègue H. Blanc, de Lausanne, remplace la toile tendue par un petit sac de gaze qu'il peut détacher, vider et laver dans un baquet.
Un appareil plus perfectionné, mais plus lourd et plus compliqué, est le filtrateur de Hensen (') qui a été remplacé par le filtrateur d'Apstein (^) aujourd'hui très généralement employé.
Le filtrateur d'Apstein est un cylindre de bronze, fermé à la partie inférieure par un robinet, et percé latéralement de trois larges fenêtres sui- lesquelles sont tendues des toiles de gaze.
Je l'ai employé avec succès et je le recommande pour les pêches verticales. Pour les pêches horizontales il est trop lourd.
Hensen qui, le premier, a cherché à évaluer la quantité des organismes flottant dans les eaux, a montré que la pression déterminée dans l'intérieur du filet par les frottements du liquide contre les mailles de la mousseline refoule une certaine partie de l'eau qui aurait dû entrer dans la bouche de l'appareil. Pour diminuer cette perte, il rétrécit l'ouverture du filet en le surmontant d'un appendice conique dont la bouche supérieure par laquelle s'engouffre l'eau est notablement plus étroite que le grand cercle du filet. Dans le filet moyen d'Apstein que j'ai employé, le cercle d'ouverture de l'appendice conique a 20^^"^ de diamètre, le grand cercle du cône du filet 40^™.
Cette forte largeur étant assez encombrante sur les nacelles où nous faisons nos pêches pélagiques, G. Burckhardt, tout en maintenant au filet la forme de double cône que lui a donnée Apstein, a supprimé le grand cercle de métal de 54'-ni qu'il juge inutile ; le filet se développe librement par la pi-ession intérieure de feau refoulée par l'ouverture supérieure. Je n'ai pas essayé moi-même de ce perfectionnement ; mais le D'' 0. Fuhrmann dit en avoir obtenu des résultats satisfaisants (■^).
(') Loc. cit., p. 7.
(-j C. Apstein. Das Sûsswasser Plankton, p. 37, Kiel 1896.
(■') 0. Furhmann. Propositions techniques pour l'étude du Plankton. Archives •de Genève, VIII, 560. Genève 1899.
Dans les pèches verticales, le filet doit filtrer un cylindre d'eau qui a été traversé par la ligne de sonde à laquelle l'appareil est attaché ; cette corde qui s'agite dans l'eau effraie les animaux mobiles qui s'enfuient à tire de nageoire et dont bon nombre, les plus agiles du moins, échappent à la pêche. On fera bien, pour obvier à cet inconvénient, d'employer pour ligne de sonde, non pas une corde de chanvre trop grosse, trop visible, mais un fil métallique qui disparaîtra mieux à la vue des entomostracés et des rotateui-s dans les couches profondes et moyennes du lac. Le professeur E. Yung a proposé d'y parer plus complètement en attachant deux filets semblables aux extrémités d'une tringle horizontale de 1.2™ de long, suspendue par son milieu à la ligne de sonde ; ces filets filtreraient ainsi deux cylindres d'eau qui n'ont pas été agités par la corde de suspension ('). Je n'ai pas essayé moi-même de cette méthode, mais elle parait recommandable, quoique probablement assez encombrante.
Voici encore un procédé qui m'a donné d'excellents résultats et que je recommande pour l'étude quantitative du plancton.
11 s'agit de tamiser rapidement une grande quantité d'eau renfermant quelques organismes pélagiques, le contenu d'un baquet dans lequel vous avez renversé le filet de gaze. Ayez un vase de zinc A (fig. 170), muni à quelques centimètres au-dessus de son fond d'un ajutage terminé par un tuyau de caout- ,,,. 1^^, T, f 1 chouc flexible. Dans le vase A posez un tube
(l'ig. 1(0). — Le tamis de i
^'^^'^^- légèrement conique B, également en zinc,
reposant par ses rebords sur le vase A ('^). Fermez l'oritice inférieur du tube B par une toile mobile de gaze à bluter C, fixée par un anneau de caoutchouc. Puis versez dans le cylindre B l'eau qu'il s'agit de tamiser. Vous réglerez f écoulement de feau en relevant plus ou moins l'extrémité inférieure du tube D. Si l'eau est riche en organismes, pour empêcher la toile filtrante de s'encrasser, déterminez dans l'eau du vase B un mouvement de rotation à l'aide d'une baguette, les orga-
(') E. Yung. Des variations quantitatives du plankton dans le Léman. Archives de Genève, VIII, 363. 1899.
('■^) Dans la figure 170, le dessinateur a négligé de représenter les rebords supérieurs du vase B, qui le font reposer à hauteur convenable sur le vase A.
ii)
nismes solides se réuniront sur le centre de la toile filtrante, et Teau s'échappera librement sur les bords. L'opération terminée (en une ou deux minutes je filtre ainsi une dizaine de litres d'eau), je relève le cylindre B, j'enlève l'anneau de caoutchouc et tout le produit de la pêche est réuni à disposition sur ma toile C.
Je n'ai pas moi-même mis en jeu les méthodes qui vont cherchei- Teau des couches profondes du lac au moyen d'un tuyau lié à une pompe aspirante, et qui la filti'ent ou la tamisent sur le bateau ou dans le laboratoire. J'ai vu fonctionner une seule fois un tel appareil, le 23 septembre 1897 devant Ouchy, et je n'ai pas été assez satisfait de ses résultats pour le recommander, jusqu'à meilleur avis.
Pour la recherche des microbes liabitant les couches moyennes et profondes du lac, on emploie les bouteilles à eau. Les modèles employés dans l'océan sont bien lourds et bien compliqués ('). Dans les petits bassins de nos lacs nous pouvons simplifier nos appareils. J'ai perfectionné celui que j'ai décrit en 1875 Ç^) en profitant en partie des modifications qu'y a apportées le D^' F. Seiler de Lausanne. Voici la forme actuelle de ma bouteille à eau : (fig. 171).
Un cylindre en iéuilles de cuivre étamé, de 20*^™ de haut et de 12^1" de diamètre (2 V4 litres de capacité), est suspendu par une anse. Ses faces supérieures et inférieures sont percées d'orifices fermés par des soupapes s'ouvrant de bas en haut; la soupape supérieure est rectangulaire, à charnièi'e ; la soupape inférieure est une feuille circulaire de cuir ou de zinc arrêtée à un 1 Y2 ^^^ de hauteur par un disque horizontal en métal. Un robinet permet de transvaser dans des flacons le contenu de la bouteille. Un ajutage conique inférieur refoule l'eau dans l'orifice d'entrée ; un anneau de plomb alourdit assez l'appareil (poids total 2kg) pou[- le faire descendre rapidement dans l'eau (3).
(') Voir leur description dans P. Regnard. Recherches expérimentales sur les conditions physiques de la vie dans les eaux, p. 322 sq. Paris 1891.
(2) Matériaux pour l'étude de la faune profonde du Léman. II« série, ^ XXVI. Bull. S. V. S. N., XIV, 130. Lausanne 1875.
(■■') Constructeur : Louis Henny, ferblantier, Lausanne.
(Fig. 171.) - La bouteille h eau de Forel.
JIETHODES DE PECHE
C. Organismes de la région profonde
Pour la pèche dans la région profonde, elle se fait au moyen des dragues. Dans des bassins d'eau aussi peu profonds que nos lacs subalpins, dans des lacs où l'on peut choisir son temps de pèche, et ne sortir en chasse que lorsque la surface est calme ou ridée seulement par de légères brises, il n'est point besoin pour les dragages de fond d'avoir recours aux appareils compliqués et dispendieux, nécessaires dans les grandes profondeurs de l'océan. Les dragues dont je me sers sont aussi simples que possible et elles suffisent parfaitement à toutes les exigences de dragages ne dépassant pas 300™ de fond. Ce sont :
lo Drague mélaUique. Ma drague consiste en un bidon de zinc, de section ovalaire, de un à deux litres de capacité (fig. 172); le bord supérieur doit être tranchant, un peu renversé en deliors ; l'anse, en gros fil de fer, porte une boucle à laquelle on noue la cordelette d'attache. Cette corde, de 2 à ^"^ de long, relie au plomb de sonde la drague et la tire en la couchant siu- le limon, lorsque le plomb est traîné siu" le fond du lac (fig. 173). Cela s'obtient par une manœuvre très simple du bateau, qu'on fait avancer lorsque le fil de sonde est assez déroulé pour prendre une inclinaison convenable, environ 45^ ; quelques (Fig. 172). - La coups de rame suffisent en général pour remplir la drague métallique clraguc ; on peut aider à l'opération en tirant rapide-
deForel. .. x- i r
ment et avec quelques secousses sur le til de sonde. .
(Fig. 173). — Le traiiiage de la drague sur le fond du lac.
2o Drague à fdet. Je prends un l'àteau de fer, le râteau des jardiniers (fig. 174), de 20cm (^q largeur, à 7 dents de 6^"! de longueur; j'y fixe un cercle de fer portant un filet de mousseline, dans un plan ver-
tical, pei-pendiculaii-enient au manche, au-dessus et à l'opposite des dents. Ce râteau doit être traîné sur le sol ; mais, selon la consistance du limon, il faut pouvoir faire mordre plus ou moins les dents de fer, et pour cela les incliner plus ou moins sur le plan général de l'appareil; j'arrive à ce résultat en remplaçant le manche de bois du râteau, par
(Fig. 1741. — La drague à filet de Forel.
une tige en gros fil de fer de 25^™ de longueur qui peut prendre une inclinaison conv^enable, et à laquelle j'attache la cordelette de la sonde. Je traine cette drague sur le fond du lac et je la retire bientôt, pleine d'une poussière légère d'organismes vivants ou morts.
Le maniement de cette drague à filet est un peu plus difficile que celui de la drague métallique ; le poids plus lourd des dents du râteau maintient parfaitement l'appareil dans une position verticale pendant la descente ; mais pendant cette descente il faut avoir soin de faire avancer doucement le bateau alin que le filet s'étale bien, sans s'accrocher aux dents ou au manche du l'àteau ou à la corde d'attache.
La drague métallique prend des échantillons du limon avec les organismes qui s'y trouvent cachés. La drague à filet, beaucoup plus légère, n'entre pas dans le limon ; elle glisse à la surface et ramasse seulement les animaux nageurs et les poussières vivantes ou mortes, qui sont soulevés au-dessus du sol par les frottements du plomb de sonde, de la corde et du manche du râteau. On y trouve cependant le plus souvent quelques Pisidies, quelques Oligochèt.es, des Nématodes môme, qui vivent enfouis dans la vase.
Suivant la recherche que l'on voudra faire, il y aura lieu d'employer l'un ou l'autre des appareils. La drague à filet donne des résultats plus rapides, un plus grand nombre d'animaux vivants ; la drague métallique laisse échapper quelques animaux nageurs, mais donne généralement un aperçu plus complet sur la population de la région profonde.
Les deux appareils doivent être utilisés concurremment pour une •étude entière du sujet.
Quelle que soit la drague que l'on emploie, on l'attache au plomb de ■sonde par une cordelette suflisamment longue (de 2 à 5™); lorsque l'on traînera le plomb sur le sol, cette corde se tiendra horizontalement et la drague se placera en position de mordre dans le limon et de se i-emplir de matériel.
Le plomb de sonde doit être assez lourd ; d'autant plus lourd que le fil de sonde est plus épais, d'autant plus lourd que la profondeur à ■draguer est plus grande. Je me sers de poids variant, suivant les circonstances, de 2 à 8^0.
Le fil de sonde est d'autant meilleur qu'il est plus mince.
Le plus agréable à manœuvrer est certainement un fil de laiton l'ecuit, de un millimètre environ de diamètre (^) ; il est assez résistant pour toutes les opérations des dragages dans nos lacs ; les frottements dans l'eau sont réduits au minimum, et le travail soit du dragage soit de la remontée de la sonde est extrêmement facilité. Mais ce fil, comme tout fil métallique, a le grand inconvénient de faire boucle s'il n'est pas convenablement tendu, et, si l'on tire sur une telle boucle, le fil se casse net. Il faut donc user de précautions attentives pour éviter cet accident, et il serait imprudent de confier des instrunxerjts de grand prix à une sonde en fil de laiton.
Je n'ai pas essayé jusqu'à présent pour des dragages le fil d'acier de lord Kelvin (sir William Thomson), qui a si bien réussi pour les sondages bathymétriques et thermométriques des ingénieui's hydrographes suisses et français dans nos lacs. 11 a sur le fil de laiton l'avantage d'une plus gi-ande ténacité; il a en revanche l'inconvénient d'être facilement oxydable et de nécessiter des précautions spéciales ; il laut ou bien le sécher, après usage, ou bien le graisser attentivement. 11 nécessite une mise en œuvre plus compliquée, des poids plus lourds, un treuil plus puissant, uu équipage plus nombi'eux, un bateau de plus fort tonnage.
Le til le plus commode, en ce qu'il est le moins délicat et demande le moins d'attention, est une corde fine en chanvi'e ou en lin. bien
(') Le lil de laiton a déjà été employé en 1815 par Ko tzebue. (Entdeckungsreise,
tordue, et bien goudfonnée. Celle que j'emploie pour mes dragages ordinaires est une corde de 200'" de long('), de 4"^™ de diamètre; elleest composée de trois torons, de deux fils chacun.
Je n'ai pas à décrire ici le treuil sur lequel s'enroule la corde ; il peut être simplitié ou compliqué, au gré de celui qui doit s'en servir C-^).
Le pi'olesseur D'' H. Blanc, de Lausanne, a appliqué, en 1884, une méthode très élégante de capture des Protozoaires. 11 descend au fond de l'eau un cadre de bois ; il y suspend quelques plaques de verre qui se couchent à la surface du sol ; il fixe l'appareil par un ancrage convenable, et après l'avoir attaché à ime bouée, il le laisse reposer quelques jours dans le lac. Les Rhizopodes qui rampent sur le limon seposent sui- le verre, et, avec quelques pai'celles de vase, y adhèi-ent assez pour n'être pas détachés par les courants d'eau de l'opération du remonter. Les plaques de verre peuvent être placées directement sous le microscope. La méthode est fructueuse et a donné à son auteur d'excellents résultats (•^).
Oo Triage du matériel.
Les pèches pélagiques au filet de gaze sont parfaitement pures et peuvent être immédiatement étudiées sans autre préparation, ou fixées dans des liquides conservateurs. Tout au plus est-il indiqué parfois de séparer par décantage ou tamisage les gros Entomostracés des microorganismes, hifusoires, Rotateurs, Diatomées, etc., de plus petite taille.
Pour les dragages de la l'égion profonde il y a lieu, au contraii'e, de laver les organismes et de les détacher du limon et des débris morts qui les entourent. Le produit de la drague à filet est en général propre; il a été lavé à grande eau par le courant qui traverse la mousselinedans le trajet en retour de la drague, et les poussières organiques que le filet renferme peuvent être immédiatement utilisées. 11 n'en est pas de même du limon que ramène la drague métallique. 11 y a lieu de-
(1) Quand je veux faire des dragages dans la partie très profonde du lac, j'y ajoute un second fil de 300" de long.
(•'*) H. Blanc. Rhizopodes nouveaux pour la faune profonde du Léman. Bull. S.. V. S. N., XX, 91. Lausanne 1885.
séparer les organismes de l'argile qui les entoure. Poiu' cela j'emploie deux méthodes, qui l'une et l'autre me donnent de bons résultats, et dont je recommanderai également l'emploi, si l'on veut prendre une connaissance entière du sujet (').
Dans la premièi-e méthode, la plus lente mais aussi la plus sûre, je laisse reposer le liuion dans des auges servant d'aquai'inm ou dans de gi-andes terrines plates, sous une couche peu épaisse d'eau, et je recueille les animaux qui sortent les uns après les autres du limon. Si la températui-e n'est pas trop élevée, cette pèche peut se prolonger fructueuse pendant huit ou dix jours. Les animaux vivants et moi3iles se dégagent les uns après les autres du limon et viennent librement nager dans l'eau, Hydrachnides, Crustacés, Turbellariés, ou ramper à la surface de l'argile. Gastéropodes, Hydres, Frédericelles ; quelques-uns enfin habitant dans le limon lui-même n'en sortent que lorsqu'ils sont malades ou agonisants, Cliétopodes, Nématodes, larves deDiptèi'es. Lorsque dans ces bassins la pêche n'est plus productive, je fais écouler l'eau et je laisse sécher lentement la surface du limon; je capture aloj-s les Pisidiums et les Ostracodes, en les cherchant à l'extrémité des méandres qui signalent leur marche, sur la surface encore molle de l'argile. Enfm je laisse sécher le limon jusqu'à ce qu'il ait la consistance du beurre ou du fromage, et en le raclant délicatement avec la lame renversée d'un couteau, j'y trouve les vers enfouis dans la masse; je recueille ainsi les larves de Diptères, les Oligochètes et les Nématodes.
Cette méthode est lente et peu productive ; tous les animaux qui ont été froissés pendant le di'agage, ou qui sont enterrés trop profondément dans le limon, ne peuvent sortir, et sont perdus pour la recherche. Mais elle donne de très bons aperçus sur l'habitat et les mœurs des animaux.
La deuxième méthode, le tamisage, est plus expéditive et plus fructueuse ; elle donne rapidement une gi-ande abondance d'animaux vivants ou morts; elle fournit en même temps les débris organiques que le limon renferme. Mais elle est plus confuse et ne sépare pas aussi bien les animaux suivant leui- habitat. Le triage se fait à l'aide •de tamis de toile de laiton, montée sur des tubes cylindriques ou coniques en zinc ; le modèle que je préfère a la forme d'un cône tronqué dont la base inférieure, la plus large, est fermée par la toile métal-
(1) F.-À. Ford. Matùiiaux, etc., | V. Bull. S. V. S. N. XIII, 19. Lausanne 1874.
lique et dont la face supérieure est ouverte (fig. 175). Grâce à cetteforme, le contenu du tamis est rejeté en dedans, dans les mouvements du tamisage, et ne se perd pas comme cela arrive trop souvent avec les tamis cylindriques ou évasés en dehors. La toile de mes tamis comptede 10 à 20 fils au centimètre.
Le tamisage doit toujours se faire sous l'eau, c'est-à-dire que le tamis doit plonger dans l'eau (Fig. 175.) -Le tamis parla faco inférieure de sa toile métallique. C'est une condition essentielle de la réussite de l'opération et généralement de toutes les opérations qui se font sur le produit des dragages; si on la néglige, les animaux mous sont froissés et comprimés contre les fils de la toile et peuvent être réduits en bouillie.
Si l'on veut obtenir facilement, rapidement et complètement le matériel utilisable d'un dragage, on procédera comme suit: on versera le pi'oduit de la drague dans une terrine, et on le lavera plusieurs fois à grande eau. Cette eau de lavage entraînera la partie la plus molle de la couche superficielle de l'argile, la plus riche en organismes, et son tamisage fournira une abondante récolte. Quant à l'argile plus dense du sous-sol, elle est presque stérile ; si l'on veut y recliercher les organismes qui sont à l'état de fossiles, elle devra être délayée dans de l'eau, à l'aide d'un jet d'eau, avant d'être soumise au tamisage.
Asper, de Zurich, a indiqué une ti'ès jolie variante de la méthode du tamisage ('). Au lieu de tamis métalliques, il se sert d'un sac de gaze à bluter; il y verse le limon et l'agite dans l'eau. Le sac d' Asper est beaucoup moins encombrant que les tamis métalliques, et ce procédé doit être recommandé en voyage. Pour le naturaliste stationnaire, je préférerais cependant encore l'ancien tamis métallique.
En résumé : Si l'on veut séparer les divers groupes de la faune profonde d'après leur habitat, que Ton étudie le limon produit de la drague métallique en le laissant reposer dans des aquariums.
Si l'on veut collecter les animaux nageurs, marcheurs, vivant à la surface ou au-dessus du sol, que Ton emploie la drague à filet d'une part, et d'autre part que l'on tamise la première eau de lavage du limon récolté par la drague métallique.
(1) G. Asper. Beitrage zur Kenntniss der Tiefenfauna der Schweizerseen. Zool. Anz., III, 130 et 200. Leipzig 1880.
Si Ton veut les animaux vivant dans le sol, que l'on tamise à fond le limon de la drague métallique.
Si l'on veut les débris organiques, les végétaux, le feutre organique, que l'on emploie les tamis.
Pour une étude complète de la faune profonde, il y a lieu de combiner ces difïérentes méthodes.
CHAPITRE III — SOCIETE LACUSTRE DU LEMAN
Ces préliminaires établis, je vais aborder l'énumération, la description et le groupement des oi-ganismes qui vivent dans notre lac.
Avant tout, je donnerai la liste en série naturelle des animaux et des plantes qui appartiennent à la société lacustre, ou qui interviennent directement dans la biologie du Léman. Dans les chapitres ultérieurs, je grouperai ces organismes en sociétés régionales, en faunes et flores distinctes, j'étudierai leurs conditions de vie, leurs mœurs, etc.
Ces organismes ont des relations diverses avec le lac; ils méritent des qualifications qui caractérisent ces rapports :
A. Espèces établies. Ce sont les organismes aquatiques, adaptés à la vie lacustre, établis dans le Léman où ils passent toute leur vie, dans la série de leurs générations. Ils forment le fonds permanent de la société lacustre indigène du lac.
B. Espèces temporaires. Certains organismes n'appartiennent que pour un temps au lac ; dans cette période ils font partie de la société lacustre. Mais d'autres phases de leur vie se passent ailleurs, et alors ils appartiennent à d'autres sociétés. Je citerai entre autres :
Les Oiseaux de passage qui traversent l'Europe en venant s'établir pour quelques jours, quelques semaines ou quelques mois, dans les eaux du Léman, qui repartent ensuite pouraller poursuivre ailleurs leur vie voyageuse. Les uns sont de passage normal, régulier, les autres sont de passage accidentel, rares ou très rares.
Les Oiseaux à migration saisonnière qui habitent normalement la terre ferme ou les eaux campagnardes de notre pays et
viennent seulement en certaines saisons s'établir ou chasseï- sur le lac.
Les Poissons migrateurs qui n'habitent le lac qu'en certaines saisons et qui remontent dans les rivières en d'autres temps.
Les Insectes aériens à larves aquatiques qui passent la première partie de leur vie dans le lac et qui, après leur métamorphose, s'élèvent dans les airs.
La régularité des migrations de ces espèces temporaires nous engage à les considérer, quelque bref que soit souvent leur séjour dans le lac, comme faisant partie constituante de la société indigène lacustre.
C. Espèces erratiques. Nous ti-ouvons ensuite dans le Léman des organismes aquatiques appartenant à d'autres eaux ; ils ont été entraînés accidentellement dans le lac; ils n'y meurent pas immédiatement, mais y sont dépaysés ; ils ne se reproduisent pas et ne font pas souche. Ces organismes viennent des eaux terrestres, rivières, marais, eaux souterraines ou peut-être d'autres lacs ; ils ne sont pas indigènes dans le Léman. Nous les appellerons espèces erratiques.
■ D. Espèces adventices. Nous avons à citer quelques espèces qui interviennent plus ou moins directement dans la biologie du lac, mais appartiennent à des sociétés tout autres que les sociétés lacnstres, des organismes terrestres, des organismes aériens : l'Homme, par exemple, les Hirondelles, les Chauves-soui'is, etc. Je puis encore citer comme l'entrant dans ce groupe tous les oi-ganismes terrestres ou aériens dont les cadavres entiers ou fractionnés, les débris végétaux par exemple, les feuilles, sont entraînés par les vents ou par les rivières dans le lac. Ce seront pour nous des espèces adventices ou étrangères au lac. Tout organisme qui vit dans la région circumlacustre peut accidentellement arriver au lac, et intéresser plus ou moins la biologie de ses eaux; nous ne citerons que ceux dont l'intervention est fréquente et pour ainsi dii'O normale.
L'émunération générale que je vais entreprendre sera traitée avec une entière liberté d'allui-es ; suivant l'intérêt, la nouveauté, les recherches plus ou moins approfondies auxquelles elles ont donné lieu dans notre lac, certaines espèces seront décrites plus longuement que d'autres; je m'attai'derai sur les unes, j'expédierai les autres en quelques mots. On comprendra facilement la raison de telles différences. Je
SOCIÉTÉ LACUSTRE
ne fais point ici un manuel systématique de zoologie ou de botanique. Une description détaillée des espèces m'eût entraîné beaucoup trop loin ; une simple liste d'organismes eût été trop sèche, sans intérêt pour moi ou pour mes lecteurs. J'explique ainsi le plan que j'ai choisi après mûre délibération, sans me faire du reste aucune illusion sur les imperfections de sa mise à exécution.
Quant à des illustrations, nous ne représenterons pas les espèces vulgaires, banales ou ubiquistes déjà décrites ou dessinées ailleurs, mais nous donnerons la figure des espèces importantes qui sont spéciales au Léman, ou qui ont été découvertes la première fois dans ses eaux.
Je dois renvoyer aussi, pour beaucoup de détails que je ne puis que résumer ici, à deux ouvrages où j'ai antérieurement publié une étude sur ces sujets. Ce sont : Matériaux pour servir à l'étude de la faune profonde du lac Léman, collection de mémoires rédigés par moi-même et par dix-liuit collègues et amis qui ont bien voulu m'aider pour l'investigation de ces beaux problèmes. Ces Matériaux sont dans les Bulletins de la Société vaudoise des sciences naturelles de 1874 à 1879 ('). C'est encore : Ma faune profonde des lacs suisses, et l'Essai sur la faune profonde des lacs de la Suisse de mon collègue et ami, le prof. D^' G. Du Plessis-Gouret, publiés l'un et l'autre en 1885, dans la même livraison des Mémoires de la Société helvétique des sciences naturelles (^).
Pour ceux qui demanderont une description plus complète des organismes des faunes et flores lacustres, je les renverrai entre autres à l'excellent livre du professeur D^' Kurt Lampert, directeur du Musée royal d'histoire naturelle à Stuttgart (■'). Les détails morphologiques,
(1) Pour simplifier les citations ultérieures, j'indique ici les volumes des Bulletins de la S. Y. S. N. où ont été publiés les divers paragraphes de mes Matériaux en 6 séries.
I'" série, || I-XXTI, Bulletin XIII. pp. l-lfi4, pi. I-III 1874
VI« » » XLIX-L, » XVI, » 313-394, » X-XII
(-) Mémoires de la Société helvétique des sciences natux'elles, XXIX, 2^ livr. Genève et Bàle, 1885.
■('■') K. Lampert. Das Leben der Binnengewi'isser. Leipzig 1898.
physioJogiques et biologiques si brillamment exposés avec une compétence et une connaissance parfaites du sujet, la i-iche série des planches et figures qui ornent ce bel ouvrage, en font le guide le plus complet et le plus sûr aussi bien de ceux qui veulent s'orienter sur ce sujet, que de ceux qui voudraient l'étudier plus à fond.
VERTÉBRÉS (i)
PRIMATES
L'Homme, Homo sapiens L., n'est pas une espèce essentiellement aquatique; il ne le devient que par ses occupations professionnelles. Les métiers de pêcheur, de batelier, de lavandière, les exercices du bain, etc., amènent bon nombre d'hommes à une vie semi-lacustre, et en feraient presque une espèce erratique dans la faune du lac. Nous n'insistons pas sur cela.
D'une autre part l'industrie de l'Homme ie conduit à intervenir dans l'économie du lac ; il bâtit des ports et des quais, il endigue les affluents, il barre l'émissaire, il déverse dans le lac les produits de ses usines, les égouts de ses villes, les cendriers de ses bateaux à vapeur, etc. Toutes ces actions modifient les conditions physiques du lac et interviennent directement ou indirectement dans les faits biologiques de ses habitants. Il exerce plus que tout auti"e animal une action puissante sur la nature et les êtres qui l'entoui'ent. Sous ce rapport il doit être rangé dans la classe des espèces adventices de toute société biologique, et nous l'inscrirons dans la classe des espèces adventices de la faune du Léman.
C'est dans la race blanche, sous-race indo-germanique, variété gauloise, sous-variété helvétienne et allobroge. que nous devons
(1) Nous nous appuierons pour ce chapitre sur la Faune des Vertébrés de la Suisse, par le D'' V. Fatio de Genève, Genève 18(J9àl8'J9; cet excellent traité de faunistique est presque complet, il n'y manque plus, en 19U0, que la seconde livraison dee Oiseaux.
CHÉIROPTÈRES
Les Chauves-souris insectivoi-es, sans appartenir à la faune lacustre, doivent cependant être citées parmi les animaux qui interviennent dans le cycle de la vie organique des lacs. Gomme les Hirondelles, elles viennent chasser sur le lac les Insectes ailés dont les larves se sont développées dans les eaux. Elles travaillent donc à sortir du lac une partie de la matière organique qui s'y est organisée en forme de matières vivantes. Nous devons les ranger parmi les espèces adventices.
Le 12 décembre 1887, peu après le coucher du soleil, j'ai vu voleter quelques Chauves-souris sur le lac, devant l'embouchure de la Morge; elles étaient à la chasse des insectes. Plusieurs observations ultérieures m'ont confirmé le fait, qui n'est cependant pas des plus fréquents.
Ces Chauves-souris appartiennent certainement à la section des Hydrophiles, ou Chauves-souris fréquentant le voisinage des eaux, représentées dans notre pays par le Vespertilion mou s tac, VespeHilio m'ystacinus Leisler, et le Verspertilion de Daubenton, V. Daubentoni Leisler (^). Le D^' V. Fatio a trouvé cette dernière espèce dans les troncs de vieux ai'bres près du lac au Creux de Genthod.
La Musaraigne d'eau, Crossopus fodïens Pall., vit siu' le bord des eaux, où elle fait de grands dégâts dans les frayères des poissons. Elle est indigène dans notre pays ("). Elle n'est pas indiquée dans les listes de la faune du Léman; je n'ai jamais entendu parler de sa capture dans le lac, mais je ne serais pas étonné qu'on la trouvât à l'état erratique dans ses eaux.
(1) F. Fatio. loc. cit., T. I, p. 90 et 94.
(2) Ibid., T. I, p. 123.
ROxNGEURS
Le Castor, Castor fibcr L., existait en Suisse à l'époque des palafittes. Rûtimeyer Findique dans les stations de Moosseedorf, de Wauwyl et de Concise. J'en ai trouvé un maxillaire dans le palafitte des Roseaux, à Morges. L'espèce a entièrement disparu de nos contrées.
Le Rat d'eau, Arvicola ainpltibhis L., sous-espèce de A. terrestris L., n'a pas encore été constaté d'une manière certaine en Suisse, tout au moins au bord de notre lac. Fatio (') dit avoii' trouvé au bord de cjuelques courants d'eau des individus de couleur sombre, à pelage inégal, à queue longue, caractères propres à la sous-espèce aynjilnh'ius. 11 est cité par le doyen Rridel dans sa faune du Léman (-) comme fréquentant l'embouchure des ruisseaux. Je ne possède pas d'observations qui justifient cette assertion, comme aussi je n'ai pas de raisons pour la mettre en doute.
Etant donné les mœurs aquatiques de ces Rongeurs, nous devons faire entrer l'espèce, qui est plus fluviatile que lacusti'e, dans notre groupe des erratiques de la faune du Léman.
CARNASSIERS
La Loutre, Luira vuh/uris Evx]., habite au bord des lacs et des rivières ; elle est généralement répandue en Suisse (Fatio) (-^V Elle habite les plages solitaires où elle se nourrit de Poissons (^) et d'Ecrevisses. Ce beau Carnassiei- vient aujourd'hui très rarement jusqu'au lac. Cependant j'ai noté quelques exemples de captures dans les eaux du lac Léman.
M. A. Revilliod en a chassé une au bord du lac, au Yangeron près de Chambésy. Le 2 décembre 1878, il a tué une belle Loutre sous sa
(') Fatio, loc. cit., p. 221. Voir aussi : Les Campagnols du bassin du Léman, p. 36. Genève, 1867.
(-) Le doyen Bridel. Essai sur le Léman. Conservateur suisse, V, 1-93. Lausanne
(8) Fatio, \loc. cit. p. 26 j I, p. 341.
(■*) On accuse la Loutre de manger jusqu'à vingt kilos de Poissons dans ses repas d'une seule journée. Diana, II, 95. Berne, 1884.
campagne de la Moraine près de S^-Prex ; elle était probablement occupée à pêcher la Gravenche, qui fraie à cette époque à la pointe de Goulet (').
Les divers membres d'une famille de Loutres ont été tués dans le port de Genève vers 1875 (').
A Goppet une Loutre a été tuée dans le lac le 15 janvier 1883 ; elle^ s'attaquait à une famille de Gygnes (■*).
M. Puenzieux, forestier cantonal vaudois, cite une Loutre vue dans le lac à Villeneuve, puis à Glaréns; deux jours après elle se laissait tuer à la Tour-de-Peilz(4).
Au printemps de 1891, Ch. Bastian, préparateur au Musée de zoologie de Lausanne, a vu une portée de quatre Loutres dans les enrochements du nouveau port d'Ouchy; il en a tué une (°).
La Loutre est une espèce aquatique, fluviatile, égarée dans le lac ; c'est pour nous une espèce erratique de la faune du Léman.
RAPACES
Le Milan noir, Milmis niger Brisson, est un oiseau de passage qui arrive dans notre pays vers le milieu de mars ou le commencement d'avril, qui repart en octobre C). 11 fait son aire dans une fente de rocher. 11 habite les bois du plateau Suisse, les rochers du Salève.
(*) (Communication personnelle.
(2) Tribune de Genève, 17 janvier 1883.
(•■') Estafette de Lausanne, 18 janvier 1883.
(•) Chronique agricole IV, 148. Lausanne 1891.
{^) Communication personnelle.
Q'>) Pour la classe des Oiseaux, outre la Faune des Vertébrés de Fatio déjà citée p. 26, nous avons consulté entre autres :
L.-A. Decker, Mémoire sur les Oiseaux des envii'ons de Genève, 2'' édition. Genève, 1864, suivi d'un appendice d'Edouard Mallct.
J.-B. Bailly, Ornithologie de la Savoie. Paris et Ghambéry, 1854.
V. Fatio et Th. Studer, Catalogue distribntif des Oiseaux de la Suisse. Berne et Genève, 189-?.
(") Cf. Fatio. [toc. cit. p. ^G] II, 49.
ir vient pêcher dans le lac les poissons crevés qui flottent sur l'eau, pour les apporter à ses petits, de là son nom vulgaire de Milan pèc h e u r .
Sa première apparition au printemps sur le lac a été notée les :
23 mars
2 mars
1897, etc
Dans l'hiver de 1879 une paire de Milans ont hiverné dans notre pays. L'un d'eux a été tué parle comte de Puligny à Fraidaigues, St-Prex ; l'autre a été vu par M. C. Monod sur un arbre de son jardin à Morges.
Pendant ses chasses siu' le lac, le Milan est parfois le jouet des Mouettes; j'ai vu une troupe de ces dernières, le 3 avril 1883, poursuivre le lourd rapace en tourbillonnant autour de lui, comme le font les Hirondelles qui harcèlent une Buse.
Le Milan-pêcheur est un oiseau de passage, espèce adventice de la faune du lac.
Ce n'est pas seulement pour la nourriture de leurs petits que les Milans-pêcheurs viennent récolter des poissons sur le lac; le 10 juin 1889, j'ai noté la pêche du Milan qui profitait d'une moilalité abondante de Percliettes pour faire bombance au large de Morges.
FISSIROSTBES DIURNES
Les Hirondelles. L'Hirondelle de cheminée, /:/ù'(o?(/o nisiticaL., l'Hirondelle de fenêtre ou Gul-blanc, Clielidon urbica Boie, l'Hirondelle des rivages, Cotyle riparia Boie, appartiennent à la faune aérienne terrestre. Mais les ravages qu'elles font dans la gent des Chironomes, Tanypes, Ephémères, Peiles et autres insectes dont les larves se développent dans le lac nous forcent à les ranger dans notre catégorie des espèces adventices lacustres. Au moment de la métamorphose des mouches aquatiques, les Hirondelles les poursuivent activement, soit sur le lac même, soit sur terre ferme, ou les insectes
ont émigré. Elles travaillent ainsi directement à débarrasser le lac des matières organisées sous la forme d'insectes. Ces mouches sont emportées sur terre ferme où les Hirondelles en nourrissent leurs petits ; elles sont donc sorties du cycle organique du lac.
Les Hirondelles sont des oiseaux migrateurs. Elles arrivent des pays chauds entre le 25 mars et le l^i' avril (') et nous quittent vers le 10 octobre (-). Quelquefois elles sont surprises par un retour de froid (3), ainsi en avril 1812 et le 15 avril 1816(''), ou par un automne trop hâtif: le 30 septembre 1885 il en périt un grand nombre; j'ai compté 80 cadavres de ces oiseaux dans le bassin du port de Morges; à Vevey, on les ramassait à la pelle {^).
Plusieurs observateurs croient avoir constaté que le nombre des Hirondelles qui estivent dans notre pays a sensiblement diminué dans les dix ou vingt dernières années. Nous l'attribuons à la chasse infernale qui est faite à ces gracieux et utiles oiseaux dans les pays du Midi et spécialement en Italie.
PASSEREAUX DENTIROSTRES
Le Cincle-plongeu r, Cinclus aquaticus Bechst., vit ordinairement au bord des eaux coui-antes et limpides; il s'y nourrit de Crustacés, d'Insectes d'eau, de frai de Poisson ; il niche sur les berges des tor-
(1) Voici la date de l'arrivée des Hirondelles telle que nous l'avons notée à Morges dans les dernières années.
9 avril 1875 1 - 187(3 27 mars 1877 .31 — 1878 31 — 1879 Premiers jours d'avril 188U.
26 mars 1881 4 avril 1882
26 mars 1883 28 — 1884
(■-) Necker. Mémoire sur les oiseaux des environs de Genève. Genève 1864, p. 81.
(S) Au commencement de mai 1740, le froid a fait mourir presque toutes les Hirondelles qui tombaient par les rues, mortes de faim et de froid. Livre de famille -des Blanchenay, biblioth. Forel.
(^) Necker, p. 60.
(■"•) Diana, III, 84, 1885.
23 mars
3 avril
26 mars
rents. En hiver il quitte les livières trop froides et descend jusqu'au lac, comme le Martin-pêche.ur. Dans Thivei" de ISO'i, je Fai vu à plusieurs reprises établi siu- les rocailles d'empierrement du quai du Château à Morges. C'est une espèce Iluviatile, temporairement lacustre.
PASSEREAUX SYNDACTYLES
Le Martin-pêcheur, Alcedo lihpida L., Oiseau indigène, solitaire,, nichant dans les berges des rivières, se nourrissant de petits Poissons, et d'hisectes d'eau. Pendant l'hiver il quitte parfois les rivières et vient sur les bords du lac oii on le voit passer comme une étincelle de lapislazuli dans son vol rectiligne qui rase l'eau. C'est, comme le Cincle, une espèce fluviatile, temporairement lacustre.
ECHASSIERS MACRODACTYLES
LaPoule d'eau, GalUmda chloropiis Lath., se plaît dans les roseaux où elle niche, a des habitudes d'un Palmipède, nage fort bien et plonge encore mieux. Elle est de passage sur le Léman vers la fin de mars et en octobre. Accidentellement elle reste en hiver sur le lac; un oiseau isolé a passé l'hiver de 1879 dans le champ de roseaux de Morges.
La Foulque macronle, Fidicn atra L., vit dans les roseaux, nage avec aisance et se plait dans l'eau ; c'est un oiseau mauvais voilier. 11 se nourrit de frai de Grenouille et de Poisson au printemps, d'herbages en été, de graines en automne ; sa chair devient mangeable à la fin de l'été. Il est de passage à la fin de mars et en octobre.
Les Echassiers de passage dans notre pays, qui peuvent accidentellement venir se baigner- ou chasser leur proie dans les eaux littorales du Léman et y apporter peut-être des organismes ou des germes provenant de pays étrangers, sont donnés dans la liste suivante. Je l'ai dressée d'après Necker et Mallet('), Fatio et Studer(-) et d'après les notes de quelques ornithologistes de mes amis. Les espèces qui viennent rarement ou très rarement dans notre région sont signalées par une ou deux astéi'isques.
(') [loc. cit., Y>. 29] passim.
(^) V. Fatio et TIi. Studer, toc. cit., p. 29.
Vanneau pluvier Pluvier doré PI u viei'-guignard Pluvier à collier inter
rompu Grand pluvier à collier Petit pluvier à collier Vanneau huppé Tourne-pierre à collier Huitrier pie Grue cendrée Cigogne blanche Cigogne noire Spatule Ibis falcinelle Héron cendré Héron poui-pré Héron aigrette Héron garzette Héron crabier Héron blongios Bihoreau G r a n d b u t o r Râle d'eau Piàle de genêts Poule d'eau Bâillon P 0 u 1 e d ' e a u poussin Poule d'eau marouette Poule d'eau ordinaire Foulque macro u le Couidis cendré
Charadrius squatarola L. (') Ch. pluvialis L.
Eudromias niorinellKS L.
Aegialites cantianns Lath.
Ae. Inatxcida L.
Ae. minor M.-W.
VaneUus cristatiis L.
StrepsUas interpres L.
Hsematopus ostralegus L.
Grus cinerea Bechst.
Ciconia alba Bechst.
C. nigra L
Platalea leucorodia L.
Fcdcinelli($ igneus Leach.
Ardea cinerea L.
A. pur pur ea L.
A. egrella Wils. ('^) A. garzetta L. (■') A. ralloides Scop. C"^) Ardetta minuta L.
Nijcticorax griseus Strickl.
Botaurus stellaris L.
Rallus aquat'icus L.
Crex pratensis Bechst.
Galli7iula pygmea Naum. (•') G. minuta Pall. (^') G. porzana L. (') G. chloropus L.
Fulica atra L.
Numenius arquatus Cuv.
Nota. J'indique dans les notes qui suivent, à côté des noms qui sont connus de nos ornithologistes et chasseurs, les noms les plus récents des derniers catalogues du British Muséum et de la « Hand-list ». Th. Studer, qui a fait le choix entre ces deux publications, parfois assez divergentes, considère les noms qu'il propose comme définitifs.
(1) Squatarola Itclvetica L. — C^) Herodias egrelta Wils. — (•') Garzetta garzetta L. — (*) Ardeola ralloides Scop.— (■'') Zapornia parca. — C') Porzana pusilla Pall. — (") Porzana porzana L.
Courlis coiiieii GoLuiis à bec grêle Barge rousse Barge à nuque noire Barge Terek Bécasse Bécassine Double bécassine Bécassine sourde Chevalier arlequin Chevalier gambette Chevalier aboyeu r Chevalier stagnatile Chevalier cul-blanc Chevalier Sylvain Chevalier guignette Chevalier combattant Bécasseau maubèche Bécasseau violet B. variable B. de Schinz B. cocorli
Bécasseau de Temmink Bécasseau minule Bécasseau pectoral Bécasseau platyrhinque Sanderling variable E chasse à pieds rouges Avocette
Phalarope hyperboi'é Phalarope platyrliynque Flamant rose
N. pliaeopus L.
N. tenuirostris Vieill.
Limosa lapponica L.
L. aegocephala Bechst
Terekia cinerea Giild.
Scolopax ruaticola L.
Gallhiago scolopacina Bp.
Ci. major Gm.
Gallinago gallhnda L. (')
Totunus fuscns L.
T. calidris L.
T. glottis Bechst. (")
T. stagnatilis Bechst.
T. oc]i)'0])>(s L. (3)
T. glareola L. ('')
Actitis Jn/polencos L. (^)
Machetes pugnax L.
Tringa cinerea L. ('')
T. maritima Brunn. (')
T. alpina L. («)
T. Scliinzii Br.
T. suharqnata Giild. ('')
T. Temminkii Leisl. ("^)
T. tninula Leisl. (")
Tringites rufescens Vieill.
Limicola platyrhgncha Temm.
Calidris arenaria L.
Himantopus riifipes Bechst.
Recurvirosira avocelta, L.
Phalaropiis hr/perboreas L.
Ph. fidicarius L. ('-)
Phœnicoptcrus antiquoriim Temm.
0) UjmnocnjiHes gallinula L. — (2) GloUis nebularius Guna. — (») Ilelodromas ochropus L.— (^} Rhyacophilus glareola L. — {^} Tringoides hypoleucos L. — ('>) Tringa canuta L. — (') Arquatella maritima Brûnn. — {>^) Pelidna alpina L. — ('') Ancylochilus subarquatas Giild. — ('") Limoiiites Temminkii Leisl. — (i') Limoniies minuta Leisl. — (12) Crymopliiias fulicarius L.
PALMIPEDES
Les Iianiellii'o.stres sont représentés par :
Les Cygnes, au col gi'èle, au bec de largeur égale sur toute la longueur.
Le Cygne à bec jaune, Cyoms miisicus Bechst., vient parfois en hiver jusqu'au Léman. Schinz en signale des passages sur notre lac en '176G et 1779 ('). 11 est quelquefois tombé sous le plomb de chasseurs heureux (-).
Le Cygne à bec rouge, Cygne tubercule, Cycmis olorL.,diété inti'oduit à l'état domestique dans le Léman en 1837. Une paire de Cygnes apportés de Paris par un conducteur de diligences, logée pendant quelques semaines dans un étang de la campagne des Artichaux à Montbrillant, a été achetée par la ville de Genève. Cette paire a fait progéniture et pendant une vingtaine d'années ses descendants sont restés confinés à Genève où ils étaient nourris, et où leurs nichées étaient protégées derrière l'île de J.-J. Rousseau. Actuellement il en est encore de même. Les Cygnes de Genève sont libres dans leurs mouvements; ils cii'culent à leur gi"é, soit au vol, soit à la nage dans le Pdiône, dans le port et dans la rade, mais ils ne s'éloignent guère de ces lieux où ils sont bien nourris, et où ils jouissent des aumônes en pain mollet, de leurs admirateurs. Nous caractériserons cet état en disant que les Cygnes de Genève sont des oiseaux semi-domestiques.
En 1858 une paire fut donnée à la ville de Vevey par la ville de Genève. Le mâle devenu veuf quitta Vevey pour venir s'établira Morges; il alla chercher une compagne à Genève; puis le couple nicha et les œufs éclorent au printemps de 1859. Cette famille fut la souche de tous les Cygnes qui peuplent aujourd'hui le lac en dehors de la rade de Genève, qui s'y nouriissent et qui s'y reprodinsent en toute liberté. Ils ont repris leur indépendance et les allures d'animaux non domestiques; ils sont farouches, mais sans être redevenus sauvages. Ils nichent volontiers devant les habitations des liommes et savent fort bien venir mendier du pain.
(1) Fauna lielvetica. Neue Denkschr. der sclnv. Nat. Ges., 1, 124. Nenchàtel, 1837. {'^) Deux jeunes ont été tués sur l'Arve le 21 janvier 1S91. Diana. VIII, 184, 1891.
J'évalue à 150 ou 200 le nombre des Cygnes qui habitent actuellement le Léman. Ce nombre est limité par les guerres intestines entre les différentes familles qui ont pi'is possession des anses, golfes et ports d'habitat avantageux, et qui tuent impitoyablement un intrus qui chercherait à s'y faire place. Ce n'est pas la chasse qui en restreint le nombre. Sans qu'aucune loi s'y oppose, leur chasse ne serait pas tolérée par la population qui aime ces beaux oiseaux. Un chasseur qui tuerait ce gibier peu farouche deviendrait la risée de ses confrères.
Les Cygnes n'émigrent pas, que nous le sachions, d'un lac à l'autre. Ils se trouvent trop bien sur le Léman pour avoir songé à reprendre les instincts migrateurs de leur espèce.
Le Cygne a un grand appétit. Quand iUrouve des œufs de Poissons,, il s'en régale; on évalue à quelque ciuquante mille œufs son repas d'un jour ('). A ce point de vue, fait-il beaucoup de mal sur notre lac ? Je ne le pense pas. S'il détruit quelques milliers d'œufs de Brochet, c'est plutôt un gain pour la gent des Poissons qui sera moins décimée par ce Requin du lac. L'espèce pour laquelle il est le plus nuisible est la Gravenche, qui fraie sous SO''™ d'eau, dans la beine.
Les Cygnes nichent sur les bords du Léman au commencement d'avril ('^); on assiste à leurs caresses entre le 5 et le 20 mars; ils pondent de 4 à 6 œufs dans un nid de branches et d'herbes. Ils couvent pendant six semaines (3) et les cygnets éclosent vers la fm de mai {^).
Les parents soignent leur progéniture avec une tendresse jalouse et le spectacle de la mère portant sur son dos la nichée de ses cygnets est bien connu. Mais autant ils protègent attentivement le premier âge de leur jeune famille, autant ils deviennent barbares et bêtement féroces lorsque les enfants ont atteint l'âge d'un an et commencent à revêtir leur livrée d'adulte. Les parents les expulsent de la baie où ils ont élu domicile; pendant tout l'hiver, et surtout au printemps, le lac est le théâtre des poursuites brutales du père qui sans trêve pourchasse ses enfants jusqu'à ce qu'ils se décident à émigrer.
Dans ces batailles de famille on peut constater combien cet oiseau,
(1) Diana, VII, 143, 1 889.
(2) En 189G M. G. Monod a vu à Morges des Cygnes commencer leur nid déjà le 22 février.
(3) Durée de la couvaison : 47 jours en 1878, Cygnes de Morges.
(5) En 1893, les Cygnes de Morges ont vu éclore leurs cygnets déjà le 29 mars- (M. C. Monod).
si gracieux et si élégant, est vraiment stupide. Un vieux mâle se met à la poursuite d'une bande de quatre, de six jeunes Cygnes d'un an. Personnellement il est plus fort que chacun de ses enfants; mais si deux d'entre eux réunissaient leurs efforts, ils auraient bientôt fait façon de la brutalité paternelle. C'est ce que les jeunes ne savent pas faire; ils se laissent battre individuellement les uns après les autres, et assistent en se mirant coquettement dans l'eau et en nettoyant leurs plumes au spectacle de la violence de leur père dont quelques instants après ils vont être victimes. Est-ce stupidité? f]st-ce respect, poussé jusqu'au martyre, de l'autorité paternelle ?
Ces batteries ne sont pas toujours innocentes. En 1868 une famille de Cygnes, deux parents et cinq jeunes, sont partis de Lutry. où la niellée avait eu lieu, pour Ouchy où ils trouvèrent une paii^e de vieux Cygnes, fort intolérants et d'humeur peu hospitalière, leur couvée ayant échoué au printemps. La rencontre fut terrible, et le mâle d'Ouchy eut bientôt tué le père et la mère de Lutry ainsi qu'un des jeunes, et cassé une aile à deux des autres cygnets. M'"e a. Monod, qui depuis de longues années sui'veille avec intérêt les jeux de ces volatiles, estime que les parents tuent les jeunes difformes.
On sait combien les animaux sont en général impitoyables envers leurs congénères faibles, malades ou blessés. Voici en revanche deux anecdotes qui sembleraient prouver chez les Cygnes des sentiments altruistes dignes d'éloges :
Un jeune Cygne d'Ouchy avait été blessé dans l'été de 1877 dans une rixe de famille; ses deux ailes étaient luxées en dehors et les grandes rémiges tout ébarbées ; il ne pouvait voler et promenait mélancoliquement son impotence. Je l'ai suivi durant tout l'été, l'automne et l'hiver de 1878 et j'ai constaté qu"il était épargné par ses frères et parents dans les luttes terribles que ceux-ci se livraient entre eux. Je trouve encore sur mes notes mention de lui en octobre 1878. — Autre observation. Un gi'oupe de cinq Cygnes volaient sur le port de Genève; l'un d'eux vint maladroitement heurter les barrières du pont du Mont- Blanc et s'abattre lourdement sur le palier. Un passant charitable releva le pauvre oiseau et le rejeta sur l'eau. Tout meurtri de sa chute, le Cygne avait grand'peine à résister au courant; le voyant en péril, deux de ses compagnons le rejoignirent et se plaçant à ses côtés, le pressèrent entre eux et le soutinrent fi'aternellement jusqu'à ce que, la douleur s'étant calmée et les forces lui étant revenues, il put se tirer d'af-
faire tout seul ('). Dans le premier cas charité passive, dans le second charité active. Ces sentiments sont trop rares cliez les animaux pour que nous ne soyons pas heureux de les noter quand nous les rencontrons.
Le Cygne est irritable et susceptible; j'ai assisté le 30 mars 1875 à une scène amusante. On venait de passer en couleur la coque d'un bateau à vapeur ancré dans le port de Morges, et le vernis noir brilla:nt faisait un iniioir assez parfait pour qu'un Cygne y vit son image; il crut y reconnaître un autre Cygne qui le persiflait et il enti'a en fureur contre lui. Il gonflait son cou, renversait la tète en arrière enti-e ses ailes soulevées, pirouettait sur lui-même en jetant des regards féroces contre le spectre qui l'irritait; de temps en temps il lançait à son sosie un coup de bec et la résistance incompréliensible qu'il rencontrait réchauffait encore sa colère. Pendant une demi-heure j'assistai à sa rage impuissante et imbécile. Deux heures après je passai de nouveau sur le quai : la scène ridicule continuait et je crois vraiment que la nuit seule a mis fin à la crise folle de notre vieux rageur.
Quoique fort peu intelligents les Cygnes peuvent avoir les passions vives et même montrer des indices d'une corruption vraiment déplorable. Les 7 et 8 mai 1877 je voyais un vieux mâle coui-tiser une jeune cygnette qui n'avait pas déposé les plumes brunéUres de sa robe d'adolescence et par conséquent n'avait pas encore un an. Pendant deux jours les choses allèrent si loin que ce couple ridicule commençait déjà à construire un nid de branchages sous les murs de mon jardin. Une tempête dispersa ce nid, et je ne pus suivre les incidents ultérieurs de cette aventure grotesque.
Le Cygne est ordinairement monogame; exceptionnellement cependant, on constate des cas de polygamie. Ainsi au printemps de 1894, deux femelles de Cygnes, qui couvaient, chacune sur son nid, à quelques cents mètres l'une de l'autre, étaient servies et protégées par le même mâle.
Un fait assez étonnant se renouvelait chaque année, alors que les travaux des barrages de Genève n'avaient pas encore régularisé le régime du lac. Les Cygnes établissaient imprudemment au printemps leur nid sur une plage menacée par les vagues, et presque chaque année les hautes eaux de l'été submergeaient et détruisaient leur construction. 11 semble que ces oiseaux n'avaient pas su apprendre dans les
(1) Tribune de Genève, année 1887.
quarante années que leur famille habitait sur notre lac qu'il y a une crue estivale et qu'ils devaient s'en garer. 11 est vraiment curieux de voir combien l'expérience des générations précédentes profite peu à celles qui les suivent. Est-ce seulement chez les Cygnes que cette remarque est applicable?
Tel fut le cas pour une couvée de Cygnes que j'ai pu observer devant notre jardin en 1878, et dont les vicissitudes méritent peut-être d'être relatées. Le nid venait d'être construit sur la grève; le 12 avril un premier œuf était pondu, le 24 un sixième. Le nid était situé assez loin de l'eau et semblait à l'abri des vagues ; d'après le régime moyen du lac de 1851 à 1875, le lac n'aurait pas dû l'envahir avant l'éclosion des cygnets. Mais les allures du Léman ont été si étranges en 1878 (^), les eaux ont monté si vite que le nid fut bientôt mouillé par les vagues. Nous vimes alors les Cygnes relever leur aire en y entassant tous les débris qu'ils pouvaient rassembler, et dont nous les fournissions à foison : branches, paille, papier, ils glissaient tout, fort adroitement sous leurs œufs. Malgré tous ces efforts, le lac s'élevait plus vite que le nid, et à chaque passage de bateau à vapeur les vagues, pénétrant à travers la charpente de branchages, venaient baigner les œufs couvés par la mère. Le 27 mai, profitant d'une courte absence des parents j'enlevai un des œufs et je l'auscultai; j'entendis le cri du cygnet (-). L'œuf était vivant, il pouvait être sauvé. Je me mis aussitôt en devoir de le couver et je le plaçai dans un bain de sable chaud à 40», sous des couvertures (^). Le 28 mai, nouvel incident. Des vagues de vaudaire démolissent le nid, et en dispersent les débris; averti delà catastrophe, j'arrive à temps pour repêcher à l'aide d'un filet deux des œufs qui flottaient dans le lac à quelque dix mètres du l'ivage. Ils avaient baigné pendant cinq minutes au moins dans l'eau assez froide (10 à 15o); mais enveloppés de linges chauds, ces deux œufs auscultés laissèrent bientôt entendre le chant du cygnet; le jeune oiseau n'avait donc pas soufïert trop gravement du naufrage. La couvaison artificielle continua jusqu'au lendemain et j'eus la satisfaction de voii- éclore mes
(1) Voyez F.-A. Forel, Contribution à la limnimétrie du Léman. IV» série, | XXII. Bull. S. V. S. N. XVI 641. Lausanne 1879.
'P) Ce cri est fort étrange, très pénétrant ; il montre que le poussin vit déjà dans une chambre d'air et qu'il respire.
(3) Chose intéressante : le lendemain malin le sable était refroidi, mais un thermomètre placé dans la ouate, au contact de l'œuf, s'éleva encore à 35o. Donc le cygnet respirait activement et produisait une chaleur propre assez considérable.
trois jeunes Cygnes qui se développèrent à souhait sur un étang du voisinage (i).
Nos Cygnes du Léman provenant d'une race domestique ont perdu les instincts de la vie sauvage. C'est ainsi qu'une paire de Cygnes se laissèrent prendre par la glace dans le port de Morges dans la nuit du 12 au 13 janvier 1878; on dut briser la couche glacée autour des pauvres oiseaux pour les dégager. Des Cygnes sauvages auraient su, par les mouvements incessants de leurs pattes, éviter cet accident en se gardant une flaque d'eau libre au milieu de la glace qui envahissait le bassin C-^).
Nous décrirons dans un paragraphe ultérieur l'intéressante variation que nous avons étudiée, depuis l'année 1868, sur les jeunes Cygnes du Léman et que nous avons appelée variété faux albinos. Elle mériteune étude attentive, trop longue pour être intercalée ici dans notre énumération systématique de la faune du lac.
Les Oies, Palmipèdes à bec étroit et haut, qui sont de passage sur le Léman sont :
L'Oie bernache Bernicla leiicopsis Bechst. (•^)
L'Oie cravant B. torqualaBechat. {^)
L'Oie rieuse Anser albifrons Bechst.
L'Oie naine A. minutus Naum.
L'Oie cendrée A. cinereus Meyer.
L ' 0 i e V u 1 g a i r e A. segetum Meyer'.
L'Oie hyperborée A. /**y/jer6oreHsPall. (très rare). ("')
Le passage des Oies a lieu en novembre à la descente vers le sud, en mars à la remontée. Quelquefois on les a vues séjoui-ner tout l'hiver dans nos eaux.
Les Canards, Anatidés à bec aplati, à lames horizontales, qui sont de passage sur le Léman sont :
(') Donnés plus tard à l'Abbaye de St-Maurice en Valais, ils ont péri de froid ou de maladie à la fin du grand hiver 1880.
(2) F.-A. Forel. Les flaques d'eau libre dans la glace des lacs gelés. Bull. S. V. S. N., XXIV, 272. Lausanne 1898.
(*) Braiita leucopsis Bechst — ('<) Branla bernicla L. — (■') Chen hi/perboreus Pall.
Le Canard sauvage Le Canard pilet Le Canard chipeau La Sarcelle d'été La Sarcelle d'hiver Le Canard siffleur Le Canard sponsa Le Canard tadorne Le Canard casarka Le Canard souchet
Anas boscas L.
A. acuta L. (^)
A. strepera L. (-)
A. querquedula L. (^)
A. crecca L. {^)
A. ■pencJope L. (•"')
A. sponsa L. (•')
Tadonia cornuta Gin.
T. casarca L. (très rare) (')
Spatida clypeata L.
Le passage a lieu à la descente en septembre ou octobre, à la remontée en mars et avril. Le Canard sauvage, le Pilet et la Sarcelle d'été hivernent souvent chez nous ; le Canard sauvage, le Souchet et la Sarcelle d'été estivent parfois et nichent dans les marais de Villeneuve.
Les Fidlgulcs, avec le pouce bordé d'une membrane, sont plus aquatiques encore que les Canards ; leur régime est piscivore, leur chair peu appréciée.
Le Canard si ff 1 e u r h u p p é
Le Canard à iris blanc
Le Canard milouin
Le Canard milouinan
Le Canard morillon
Le Canard histrion
Le Canard garrot
Le Canard de Miclon
Le Canard macreuse
Le Canard double-macreuse
La Macreuse à lunettes
Le Canard eider
Le Canard à tête grise
Fidigida rufina Pall. {^)
F. nyroca GLild.
F. ferina L. ('')
F. mania L. (•")
F. cristata Leach.
Clangula histrionica L. (très rare).
CJ. glaucion L.
Harelda glaclalis Leach.
Oldemia nigra L. (rare).
perspïcUlata L. (très rare
Somateria mollissima L.
S. spectahUis L. (douteux).
(') Dafild acuta L. — (-) Chautelasmus streperus L. — (3) Querquedula circia L. — (^) Nettium crecca L. — (•'') Mareca penelope. — (") jEx sponsa L. — (") Casarca rutila Pall. — C*) Netla rufina Pall. — (") Aythya nyroca Gûld. — (i") Aythya ferina L.
Ces Oiseaux sont de passage régulier ou accidentel; ils viennent du nord en septembre ou octobre, et remontent en mars. Quelques-uns hivernent même chez nous ; on cite le Canard à iris blanc, le Milouin, le Milouinan, le Morillon, le Garrot, la Macreuse et la double-Macreuse. 11 est probable que le Morillon et le Garrot estivent parfois dans noti'e pays et nichent dans les marais. En juin 1885, on a vu un couple d'Eiders nichant aux Pierrettes de Vidy C).
Les Harles ont un bec long, conique, denté, terminé en crochet aigu. Ils se tiennent sur l'eau, nagent et plongent avec grande facilité; ils avancent entre deux eaux en ramant des pieds et des ailes ; piscivores ; polygames.
Le grand Harle Mergus merganser L.
Le Harle huppé M. serrator L.
Le Harle piette M. alhellus L.
Ils sont de passage et comme les Canards, descendent vers le sud en automne, pour remonter au printemps. Les deux premiers nichent parfois sur nos lacs.
Les Alcidés, à bec court et étroit. Aile courte en forme de sabre; queue courte.
Guillemot à capuchon Uria troile Lath. (très rare) (^)
Pingouin macroptère Alca torda L. (très rare). (3)
Les Pélican idés. Le Pélican, Pelecanus onocrotahis L. est extrêmement rare ('^). Necker (") en a vu un exemplaire tué pi'ès de Thonon.
Les Phalacrocoracidés. Le grand Cormoran, Carho cormoranus Meyer i^') a été aperçu quelquefois sur le Léman. Aux quatre cas cités par
(') Diana III, 52. 188-3.
(-) Un exemplaire tué ù Morges et un autre à Vevey en 1836. Necker p. 182.
(8) Un exemplaire jeune tué sur le lac près de Vevey {Necker p. 152), un près de Villeneuve, Studer et Fatio, 59.
i*) Des oiseaux de passage accidentel font des apparitions parfois étonnantes. Tschudi nous parle d'un vol de Pélicans, que l'on a vus au nombre de 130 sur le Bodan en 1768. F. de Tschudi: Les Alpes, p. 79 de la trad. française. Berne 1859.
(•') loc. cit. [p. 29] p. 151.
C) Phalacrucorax carho L.
Necker, je puis en ajouter quelques nouveaux. En décembre 1878, un chasseur de St-Prex a tué un de ces oiseaux (Di' F. Ceresole, Morges). En décembre -J888. un Cormoran a été vu pendant plusieurs jours à la pointe de la Yenoge (E. L ombrai, pécheur, Morges). Le 18 janvier 1890, M. Auckenthaler. d'Ouchy, voit quatre Cormorans et en tue deux. En octobre 1899, un Cormoran a été tué par M. G. Perret, de Noville, à Fembouchure du Grand-canal (').
Les Procellaires ou Pétrels sont de même très rares, et égarés dans la région du Léman.
LePuffin cendré Puffinus Kiihlil Boie. Tué près de Morges et dans le creux de Genthod.
LePuffin Manks P. anglorum Kuhl. Deux exemplaires tués en 1866 (■-).
Le Pétrel hi\ma.v Procellaria gïaciaUsL.i^) Collection.! urine d'Oiseaux du pays.
Le Thalassidrome tempête Thalassldroma pelagica L. tué smle Léman Q).
Les L.aridés se divisent en trois groupes: les Stercoraires, les Mouettes et les Sternes.
Les Stercoraires ont la base du bec recouverte d'une caroncule. Elles vivent de rapines et poursuivent les Mouettes auxquelles elles enlèvent leur butin.
Stercoraire pomarin Lestris pomarina Temm. (''^)
Stercoraire parasite L. jjarasitica L. (rare). ("')
S t e r c 0 r a i r e d e R i c h a r d s 0 n L. Bxiffon t Boie. (•')
Stercoraire cataracte L. catarrhactes L. (') (très rare).
Ce sont des oiseaux rares sur notre lac.
Les Mouettes et Goélands, à bec crochu.
Le Goéland à manteau noir Larus mariniis L. Le Goéland à manteau bleu L. argentatiis Brunn.
(') Tribune de Lausanne, 14 octobre 1899. ("-) Fatio et Studer, p. 61.
(8) Fulmarus glacialis .Li.
(*) Stercorarius pomatorhinus Temm. — (") St. parasilicus L. — ('') St.crepidalus Banks. — C') Megalestris catarrhactes L.
Le Goéland à pieds jaunes L. fuscus L.
Le Goéland d'Audouin L. Axidomni Payr.
Le Goéland à pieds bleus L. cmms L.
Le Goéland ichthyaète L. ichthyaetus L. (très rai-e).
La Mouette tri dactyle Bissa tridactyla L. (rare).
La Mouette sénateur Pagophila ehurnea L. (très rare).
La Mouette sabine Xema Sahïneï Leach. (rare).
La Mouette à capuchon X. atricilUnn h. {ivès vdxë).
plombé
La Mouette pygmée X. mmulum Pall.
La Mouette melanocéphale X. melanocephalum'î^lditl. {t. rave).
La Mouette rieuse X. ridibundum L.
La Mouette rieuse est très abondante toute l'année sur le Léman comme sur toutes les eaux continentales de l'Europe centrale. Le Goéland à pieds bleus est assez fréquent en hiver. Les Goélands à manteau noir, à manteau bleu et à pieds noirs, la Mouette pygmée sont de passage assez fréquent, mais en petites troupes. La Mouette tridactyle apparait parfois en grandes troupes, mais égarées, et chassées par la tempête ; Necker en cite des venues en février 4806 et en mars 1818
Quant aux autres espèces qui sont rares ou très rares, j'en citerai quelques captures: Goéland d'Audouin, un exemplaii-e tué à Ouchy par M. Bonjour (Necker). Goéland ichthyaète, un exemplaire tué à Genève en 1848 (Fatio et Studer). La Mouette sénateur, un individu tué à Ouchy par M. Bonjour (Necker). La Mouette Sabine, tuée sur le Léman en avril 1849 et décembre 1850 (Fatio et Studer) Mouette à capuchon plombé, tuée sur le Léman en automne 1848 (Id.). Mouette melanocéphale, tuée sur le Léman (Id.).
La Mouette rieuse est, si nous faisons abstraction du Cygne qui est une espèce impoitée à l'état domestique, la seule espèce d'Oiseaux qui se trouve constamment sur le Léman. La Mouette est indigène; elle y est abondante : c'est par milliers d'individus qu'elle s'y rencontre, en grands vols de centaines d'oiseaux, en groupes peu nombreux ou en individus isolés.
Peut-on dire que les Mouettes soient stationnaii-es sur notre lac ? Gela ne me semble pas probable. Cet oiseau est trop voyageur, trop entreprenant pour se cantonner délinitivement dans un district aussi
restreint. On voit les Mouettes sur toutes Jes eaux, lacs, marais, étangs fleuves et rivières du centre de l'Europe; elles y apparaissent, elles disparaissent pour un temps; elles promènent çà et là leur humeur vagabonde.
Pour que l'espèce fût stationnaire, il faudrait que les nichées indigènes suffisent à la conservation du chiffre de la population. Quel est à ce point de vue l'état de la question ? La Mouette rieuse niche dans nos climats tempérés. Elle établit sur une plage graviéreuse son nid composé de quelques ramilles enchevêtrées (^). Mais elle choisit pour cela des localités désertes ou peu fréquentées par l'homme ("). Où y en a-t-il encore aujourd'hui de ces plages solitaires sur les bords du Léman? La plaine du Rhône, le delta de la Drance, peut-être les falaises de la Drance '? (■^)
Autrefois quand le pays était moins habité, ou moins agité, il en était autrement. M. Charles Forel, de St-Pi-ex, m'a raconté que dans son enfance, disons vers 1830, les Mouettes nichaient régulièrement sur le delta du Boiron, près Morges ; les garçons de St-Prex allaient dévahser leurs nids. M. Armand Forel a confirmé le fait.
Que les Mouettes puissent nicher ou qu'elles nichent parfois chez nous, cela est incontestable. Mais ces couvaisons indigènes sont-elles assez abondantes pour satisfaire à la conservation de la très riche population que nous constatons sur notre lac ? j'en doute ; je crois plutôt, avec Necker et Bailly, à leur insuffisance, et par conséquent à la nécessité d'immigrations de l'étranger pour l'entretien de la population du lac. J'admets donc que la Mouette est un oiseau indigène ; mais vu son humeur vagabonde, je crois que le peuple des Mouettes du Léman se renouvelle fréquemment par apport et départ des oiseaux qui parcourent l'Europe centrale de la mer jusqu'aux Alpes.
Les Mouettes qui ont séjOLu-né quelque temps sur noire lac savent fort bien oi^i elles doivent, en hiver, aller mendier le pain que leur prodiguent leurs amis, sous les ponts de Genève, sur les quais de Vevey,
(1) J'ai vu un de ces nids dans un des bassins du Jardin des Plantes de Paris le 20 mai 1897.
(2) Les lies des grands lacs et marais de la Pologne, de la Finlande et de la Suède sont leurs places favorites ; elles y ont de véritables Rockeries, si je puis leur appliquer le terme expressif des grandes plages à nichées des Oiseaux dans le Nord.
{«) M. Aloïs Pievilliod m'a dit avoir vu devant la Drance de très jeunes Mouettes, trop jeunes pour qu'il pût admettre qu'elles eussent immigré.
d'Ouchy, de Morges, de Nyon, au passage des bateaux à vapeur. Les Mouettes fraîchement immigrées sont plus farouches et il leur faut l'exemple de leurs congénères à demi apprivoisées pour qu'elles apprennent à surmonter leur terreur instinctive de l'homme.
Les Mouettes sont donc à fa fois des oiseaux indigènes et des oiseaux migi-ateurs à mœurs vagabondes. Mais je ne puis les ranger dans la catégorie des oiseaux de passage régulier. Je n'ai pas su reconnaître d'époque fixe pour leur arrivée ou leur départ (^). Elles stationnent sur notre lac aussi bien au gros de l'été qu'au cœur de l'hiver.
Les Mouettes sont piscivores et insectivores. Elles piquent fort allègrement du bout de leur bec tout insecte qui flotte à la surface de l'eau. Elles se l'assemblent en troupes à l'embouchure des affluents qui transportent un grand nombre d'insectes (-) ; il y en a toujours de grands vols à la Bataillière du Rhône. Avec l'agilité prodigieuse de leurs allures on les voit prendre des Papillons et des Hannetons volant sur le lac. Mais leur alimentation favorite est certainement le poisson, poissons crevés flottant à la surface, poissons vivants (malades) nageant près de la surface; elles plongent mal et ne peuvent poursuivre les poissons à plus de quelques centimètres sous l'eau.
Pendant tout l'été elles trouvent une abondante nourriture sur le lac. En automne déjà elles commencent à jeûner, et on les voit de septembre à décembre aller chercher pâture dans les champs ou prairies,, souvent à plusieurs kilomètres du lac. En hiver, elles sont aflamées. Ce n'est que forcées par la famine qu'elles vainquent leur sauvagerie naturelle et viennent se livi-er à une mendicité fort amusante en se précipitant en tourbillons bruyants et agités sur le pain que les âmes charitables leur distribuent à profusion. Sitôt qu'au printemps ont lieu les premières métamorphoses des moucherons et que les Poissons reviennent en beine, la nourriture devient abondante; les
(1) Neckei- les fait arriver sur notre lac vers le 10 juillet; il ne dit pas quand elles repartent; en hiver il nous arriverait une grande immigration des Mouettes venant du Nord de l'Europe qui hiverneraient dans nos parages, {loc. cit., p.29| p. 154. D'après Bailly, les Mouettes arrivent en petites quantités, vers la mi-aoùt, puis en abondance, de fin septembre à mi-octobre; elles séjournent chez nous jusqu'au printemps, mars ou avril, [loc. cit., p. 29] p. 320.
(-) En mars et avril 1896, j'ai compté les Insectes morts et vivants chai'riés parla petite rivière La Morge, et je suis arrivé à des chitïres de 500, de 1000 et 1200 insectes divers par heure , des Coléoptères, Diptères, des Fourmis, etc. C'est par les jours de grand vent que le nombre était le plus considérable.
Mouettes s'éloignent des quais et le pain le plus mollet et le plus iippétissant ne sait plus les tenter.
Les Mouettes ont une vue pi-odigieusement perçante et à portée très éloignées ; elles sont en même temps très attentives. L'expérience suivante que j'ai souvent répétée en est la preuve. Depuis l'année 1880 environ, ces oiseaux ont appris à suivre en Inver les bateaux à vapeur pour mendier les miettes de pain que les passagers leur prodiguent à plaisir. J'ai plusieurs fois, quand je voyais des Mouettes voler à grandes distances du bateau, à 200™, à 500'" et à l^m, laissé tomber dans le lac un morceau de pain gros comme une noix, en ayant soin de me cacher derrière un écran qui me rendait invisible à l'oiseau pendant que je préparais mon appât et que je le jetais dans l'eau. Jamais je n'ai vu cette proie minuscule échapper au regard aigu de la Mouette. Si je remplaçais le pain par un corps flottant non comestible, un bout de cigare, un morceau de bois, jamais je n'ai vu l'oiseau s'y tromper, et plonger pour essayer d'y goûter.
On peut décrire comme suit le plumage de la Mouette rieuse à ses divers âges et en diverses saisons {^) :
Jeunes de six mois, en hiver. Maculé de cendré sur la tète, taché de brun ou de noirâtre en avant des yeux et sur l'oreille. Cendré bleuâtre sur le dos et les ailes, avec les petites couvertm-es alaires variées de brunâtre et de roussùtre. Queue blanche, barrée de noirâtre au bout. Bec rougeâtre à la base, noirâtre ou brun à sa pointe, pieds jaunâtres.
2^ année, l^e mue de printemps (avril). Capuchon brun avec quelques plumes blanches. Queue brune à l'extrémité. Les couvertures alaires encore un peu brimâtres et quelques bordures roussâtres qui disparaissent à mesure que la saison avance.
2m e mue. (automne de la 2me année). Plumage de l'adulte.
Adultes. Plumage d'automne et d'hiver. Blanc pur, teinté de rose sur la poitrine et le ventre. Tache noire ou noirâtre, en croissant, devant l'œil ; seconde tache plus grande dans la région parotique. Manteau et tectrices alaires cendi'é-clair. Les quatre rémiges primaires blanches, terminées et bordées de noii' sur le bord interne ; la première a ses bai'bes externes noires. Bec et pieds rouge de laque. Iris brun-foncé.
(1) J.-D. Bailly. Ornithologie de la Savoie. IV, 319. Paris, 18.')4.
Plumage de printemps. Tète et haut du cou, capuchon brun-noirâtre, nuancé de l'oussàtre. Rose du ventre plus prononcé, paupières blanchissantes. Bec et pieds teintés de cai-min. — C'est à partir de mars, quelquefois de février et môme en janvier, qu'apparaît cette parure, promesse d'un printemps prochain (').
Les Hirondelles de mer ont les ailes très grandes, aiguës et étroites, se croisant à l'arrière ; la queue est fourchue. Mêmes allures et même vol que les Hirondelles (Hirnudo). On peut citer:
L'Hirondelle de mer Tsche- Sterna casjria Pall. (très rare). ('-)
grava
L'Hii'ondelle de mer Hansel St. anglica Mont. (3)
L'Hirondelle de mer Caujek St. cœntiaca Gm. (rare),
L ' H i r 0 n d e 1 1 e d e m e r Pierre- St. fluviatilis Naum.
Garin
L ' H i r 0 n d e 1 1 e d e m e r a r c t i q u e St. arctica Temm. (très rare).
La petite Hirondelle de mer St. mhiuta L.
L'Hirondelle de mer de Dou- St. DoiigaUl Mont. (rare).
gall
L'Hirondelle de mer leucop- Hydrodielidon leucoptera Meisn.
tère et Schinz.
L'Hirondelle de mer moustac H. hybrida Pall. (très rare).
L'Hirondelle de mer épou- H. nigraBoie.
vantail
Ces gracieux oiseaux passent chez nous en descendant vers le midi en juillet et août ; ils remontent vers le nord du 20 avril au 15 juin.
Les Hii-ondelles de mer Pierre-Garin et Epouvantail, ainsi que la petite Hirondelle de mer, nichent sur les bords du lac, la dernière aux Drances (Necker, Fatio et Studer). Les autres sont de passage irrégulier et sont rares ou très rares.
Les Grèbes ont les pieds à palmature incomplète. On peut citei- sur notre lac :
(!) J'en ai noté une, le 16 novembre 1881, qui portait déjà (ou encore) son capuchon noir.
(■^) Uydroprogne caspia Pall.
(*) Gelochelidon anglica Mont.
Le Grèbe huppé Le Grèbe jou-gris Le Grèbe cornu Le Grèbe oreillard Le Gi'èbe castagneux
Pocliceps Ci'istatns L. (^) P. rubricollis Gm. ('") P. aycticHs Boie. (•') P. nigricollis Saud.
/*. minor Gm.
Les Grèbes huppé et castagneux nichent parfois dans notre pays ; tous passent l'hiver, en partie au moins, sur notre lac. Le Castagneux qui n'est pas chassé, sa fourrure n'ayant pas de valeur, se tient près du rivage, dans nos ports même. 11 arrive ordinairement à la fin d'octobre; la date la plus hâtive que j'aie notée de son apparition chez nous est le 8 octobre 1878. Il niche parfois chez nous. Vers 1850 une paire avait établi son nid dans un étang artificiel, sui' l'emplacement du quai du Château de Morges, alors en construction. (D'" Ferd. Ceresole.) Les autres Grèbes, rendus farouches par la chasse impitoyable qu'on leur fait, ne viennent vers la rive que le soir et la nuit, où ils pèchent le poisson vivant en le pourchassant entre deux eaux(^). Pendant le jour ils se réfugient au large.
Le Jou-gris est plus rare que le Grèbe huppé. Les Grèbes cornu et oreillard sont rares ou très rares.
Le Grèbe huppé, un grand et bel oiseau de 50 à 54cm ^le hauteur, a le ventre et le devant du cou blanc argenté, nacré, d'un éclat splendide ; c'est une des riches fourrures de la parure féminine, et pendant longtemps elle a été fort à la mode. Aussi, dans les années 1850 à 1875, cet oiseau a été chassé avec ardeur.'
Les équipages de chasse étaient alors montés sur de longues yoles (péniches dans le langage des riverains du Léman) à 4 ou 6 rames, qui parcouraient le lac à la recherche des vols de Grèbes. Que sur les cinquante ou cent oiseaux qui se. groupent en compagnie, l'un d'eux se trouve fatigué, malade, ou alourdi par un trop copieux repas de poisson, au lieu de s'envoler comme ses frères plus agiles, il plonge à l'arrivée des chasseurs ; il est de bonne chasse. Cette chasse est violente. A l'instant où le Grèbe sort la tète de l'eau, un coup de fusil lâché en toute hâte le couvre de gi'enaille et le fait plonger au plus vite ; l'oiseau, qui comprend le péril, prolonge ses plongées pendant lesquelles il nage sous l'eau à force d'ailes et de pattes pour s'éloigner
(1) Podicipes cristatus L. — (■) P. griseigena Bodd. — (") P. auritas L (*) Ils sont souvent trouvés noyés dans les filets des pêcheurs.
autant que possible des chasseurs ; ceux-ci, d'autre part, cherchent à raccoui-cir par un rapide coup de fusil la durée de l'instant déjà trop court où le Grèbe vient respii-er à la surface. L'oiseau se « rase comme un bouchon », c'est-à-dire qu'il ne laisse sortir de l'eau que son bec, par lequel il aspii'e en grande luUe l'air dont il a besoin ; il se cache derrière une bouée ou des leuilles flottant en plein lac, il cherche à gagner le rivage pour s'y masquer entre deux pierres ou derrière un pilotis; il se dirige, s'il le peut, du côté où il voit le lac ridé par une brise pour mieux échapper au milieu des reflets des vaguelettes aux regards de ses persécuteurs. Mais ces ruses n'en excitent que plus les chasseurs; l'oiseau se fatigue, il s'essouffle; ses plongées se raccourcissent, il se laisse approcher ; un plomb heureux réussit à entrer dans l'œil ou à se glisser sous une plume jusqu'à la tête ou au cerveau, et les chasseurs exténués, éreintés, à bout de forces et d'attention, capturent enfin la noble bête qui leur a fait chèrement payer sa vie.
La lutte est vraiment difficile et presque égale entre l'oiseau rusé et les chasseurs ardents à sa perte. Bien souvent c'est le Grèbe qui est vainqueur et qui échappe, même au milieu d'une poursuite commencée. C'est la chasse la plus belle et la plus émotionnante qui nous soit offerte dans nos parages du centre de l'Europe, et tous ceux qui s'y sont livrés dans les splendides journées des lacs calmes d'hiver n'en parlent qu'avec enthousiasme et passion.
A partir de 1870, les chasseurs ont frété pour la poursuite des Grèbes des bateaux de chasse à vapeur, le Bayard de M. E. Frossard de Saugy, le Caprlceàe MM. Revilliod et Monod.etc. Est-ce la suppression de la fatigue qui faisait de la chasse dans une péniche à rame un exercice où l'homme devait largement payer de sa personne? Est-ce la disproportion entre la taille de l'oiseau qui est chassé, et celle du yacht et de son équipage? Toujours est-il que depuis l'introduction de la flotte à vapeur établie pour la chasse du Grèbe, ce sport semble avoir perdu quelques-uns de ses plus grands attraits.
Les Grèbes du Léman sont particulièrement réputés. Il semblei-ait que quelques jours de bain dans les eaux de notre lac suffiraient à perfectionner sensiblement la beauté du plumage de ces oiseaux migrateurs ; c'est là du moins l'opinion de tous nos chasseurs et naturalistes. Cette opinion est confirmée par le prix plus élevé que le commerce offre des peaux des Grèbes du Léman. Voici les chifTres qui m'ont été
indiqués par un fourreur de Lausanne (Maison Fontannaz) pour les prix d'achat en 1868. On payait une peau de Grèbe adulte
du Léman (') 10 à 12 fi-ancs.
du lac de Neuchâtel ou des IV Cantons 9 à 11 — du lac de Constance 8 à 10 —
du lac de Côme ou du lac Majeur 5 à 7 —
de la Mer Noire 2.50 à 3 —
Ces chiffres sont plus éloquents que toute description des diverses peaux qui m'ont été démontrées par le marchand de Iburrures. Les Grèbes du Léman ont en somme un duvet plus abondant, le ventre d'un blanc plus éclatant; les bords du venti'e n'ont pas les plumes brunes qui, chez les Grèbes des autres lacs, forment une liseré jaunâtre entre le blanc du ventre et le noir des tlancs du dos.
En novembre 1899, j'ai interrogé à ce sujet M'"*? Graul, marchande de fourrures à Lausanne. Elle me confirme le fait que le plumage des Gi'èbes du Léman est plus beau que celui des autres lacs, et a dans le commerce une plus grande valeur ; qiie la différence de prix s'élève à 25 ou 30 7o 61^ faveur des peaux de Grèbes du Léman; que cette différence de prix se justifie par le plus grand éclat de la fourrure : le plumage est plus brillant, plus lustré ; les plinnes du ventre sont plus larges, mieux étalées. Mais la fourrure du Grèbe n'est plus à la mode et le débit en est très restreint ; le prix d'achat des peaux de Grèbes du Léman ne dépasse pas actuellement 2.50 fr. à 4 fi-. On signale cependant une légère reprise- sur cet article, et l'on prévoit que prochainement la mode y reviendra.
Quelle peut être l'action des eaux du Léman sui- le plumage d'un Oiseau '? je n'arrive pas à le deviner.
Les Ploiig^eoii!^ se distinguent des Grèbes par leurs pieds entièrement palmés.
Le Plongeon lumme Colymbus arctu-us L.
Le Plongeon imbrin C. gJaciaUs L.
Le Plongeon cat-marin C. septentrionalis L.
(1) M. G. Monod, de Mor^'es, m'affirme qu'en 1865 les marchands de fourrures ■de Lausanne paj'aient la peau de Grèbe fraîche 15 francs en moyenne.
Ils arrivent en octobre en petites troupes et passent l'hiver, le plussouvent isolés, sur notre lac. Ils pèchent le poisson vivant et le poiu"chassent sous l'eau.
En résumé, pour ce qui concerne les Oiseaux, je ne puis considérercomme appartenant à la faune lacustre du Léman que le Cygne et la Mouette rieuse, et encore dois-je constater l'introduction artificielle du premier en 1837, et les mœurs migratrices de la Mouette qui la font voyager de l'Océan à notre lac continental en faisant des stations sur toutes les eaux dormantes ou courantes qui nous rejoignent à la mer. Toutes les autres espèces d'Oiseaux sont, à des titres divers, erratiques,, adventices ou de passage.
REPTILES
Tortue européenne, Cistiido europaea Schneid., de la famille des Paludines, Cette jolie lortue palustre existait autrefois dans la faune suisse. Une carapace en a été trouvée dans les ruines du palafittedeMoosseedorf, Berne ('). Fatio (^) cite encore les faits historiques suivants: En 1680 J.-J. Wagner l'indique comme abondante dans le petit lac de Weiden, Zurich (^) ; Schinz, en 1837, nous déclare que dans cette localité la Tortue est complètement inconnue. En 1837, F.-J. Nager, _ d'Urseren, en signalait plusieurs trouvailles dans la vallée de la Reuss ( *). Le curé Chenaux, de Vuadens, racontait que vers 1840 une Tortue aurait été trouvée dans les marais de Bouleyres, près Bulle, Fribourg.
Du Léman nous n'avons pas d'autre indication que celle du doyen Bridel qui, au commencement du XIX^ siècle, cite la Tortue comme indigène dans les marais de la plaine du Rhône : « On prétend qu'il y en
(1) Rûtimeycr. Die Thierreste der Pfahlbauten. Keller,Berichle ûber diePfahlhauten, III Bericht. Mitth. Antiq. Gesellsch. Zurich. XIII, ii, p. 41.
(2) Falio., loc. cit., |p. 26| III, p. 40 à 43.
(•'') J.-J. Wagner. Hisloriae natur. Helvetiae curiosa, 1H80.
('') Schinz. Fauna lielvetica, Nouv. Mém. Soc. lielv. Se. nat. Neucbàtel, 1837^ p. 134.
REPTILES
quelques-unes près des bouches du Rhône » (/). Aujourd'hui l'espèce semble y avoir disparu presque entièrement; la seule capture qui paraisse se rapporter à un animal indigène est celle que cite Fatio dans ces termes : « En 1859 ou 1860, le notaire Chausson, de Noville, rapporta des marais de Vouvry en Valais, non loin de l'embouchure du Rhône, la plus grande Cistude que j'aie vue dans le pays; elle est maintenant conservée au Musée de Lausanne » (^).
D'autre part, à dater de 1845 l'on connaît un grand nombre de trouvailles de Tortues rencontrées dans notre pays ; Fatio n'en énumère pas moins de 22 cas de 1845 à 1871 ; mais toutes, à l'exception peutêtre de la Tortue du notaire Cliausson dont nous venons de parler, paraissent être des faits d'importation. En effet, depuis que les communications internationales sont devenues faciles, des colporteurs italiens apportent presque chaque année des panerées de Tortues vivantes; ils les vendent pour quelques sous au public qui s'en amuse pendant un jour ou deux puis les laisse s'évader hors desjardins.il est évident que les transpoits toujours plus fréquents que font chez nous les marchands vénitiens empêchent, pour les cinquante dernières années et pour l'avenir, toute possibilité de juger de l'origine indigène ■ou étrangère des Tortues que l'on a trouvées et que l'on trouvera dans notre pays.
Nous croyons que l'espèce autrefois indigène dans les marais €t petits lacs suisses, peut-être alors erratique dans les eaux du Léman, a aujourd'hui entièrement disparu de notre vallée et de notre lac (■*).
Ophidiens.
La Couleuvre vipérine, Tropidoiot us viperiniis Latv., habite le bord de nos eaux, lacs et rivières. Je n'ai pas à citei- de captures dans le Léman, où cette espèce, palustre ou fluviatile, serait également à l'état erratique.
(1) Ph. Bridel. Essai sur le Léman. Conservateur suisse. V 32. Lausanne 1814.
(2) V. Fatio.loc. cit. III. 41.
fs) La Tortue n'est pas indiquée par G. du Plessis dans sa faune d'Orbe, et n'est par conséquent pas connue actuellement dans les murais d'Yverdon. (Bull. S. V. S. N. IX 639. Lausanne 1868.)
AMPHIBIENS
Batraciens.
La Grenouille verte, Rana escidenta L. La plus aquatique de&- Grenouilles, s'avance assez dans le lac pour y être fréquemment pêchée. 11 ne se passait pas d'année sans que j'en visse quelqu'une devant mon jardin ou dans le port de Morges. Cependant elle y est fort dépaysée et ne se tire que difficilement d'afïaire au milieu des grosses vagues du lac. C'est une espèce palustre, erratique dans le Léman.
Le 28 octobre 1880, j'ai assisté à une scène étrange et singulièrement tragique : des Grenouilles se noyaient dans le lac. La rivière la Morge, débordée par des pluies torrentielles, avait entraîné jusqu'au lac une demi-douzaine de grosses Grenouilles ; celles-ci étaient prises dans un vaste remous des eaux, sur le flanc gauche de l'embouchure de la rivière, devant le quai, dans le lac soulevé par de fortes vagues de vent sudois. Les infortunés Amphibiens, surpris par cette agitation de l'élément liquide qu'ils n'avaient jusqu'alors connu qu'à l'état calme d'une mare stagnante, ballottés par les flots entrecroisés du ressac,, jetés parfois violemment contre les murs du quai, cherchaient, probablement depuis de longues heures, à échapper aux balancements inaccoutumés des vagues ; repris sans cesse par les orbes du remous, ils étaient toujours refoulés dans le centre du tourbillon.'Mes Grenouilles paraissaient épuisées et désespérées ; parfois elles semblaient s'abandonner et, cessant pour un instant tout effort natatoire, elles se laissaient couler à fond. Mais alors l'instinct de conservation les rappelait à elles; elles donnaient un coup de pattes et revenant à la surface aspirer quelques bulles d'air, elles prolongeaient ainsi leur agonie. Dans l'impossibilité où j'étais de leur tendre une perche de sauvetage, au milieu des vagues en furie, j'ai longtemps assisté impuissant à ce naufrage, et j'ai pu me représenter par cet exemple les efforts désespérés du nageur, de l'homme à la mer, abandonné à la surface des flots, à bout de forces, à bout de souffle, résigné à une mort inévitable, qui
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renonce à la kitfe et qui se laisse couler; mais sous l'étreinte de l'asphyxie, quelques mouvements instinctifs le ramènent à la surface, et son agonie recommence et continue jusqu'à ce que l'épuisement définitif arrive implacable, et que le drame obscur et ignoré, mais terrible, prenne sa fin inéluctable.
Les Poissons du Léman ont été depuis longtemps étudiés par les auteurs. Nous en possédons de nombreuses listes avec des discussions plus ou moins critiques. Nous ne retenons que celles qui sont suffisamment originales.
Z)i" Levade. Observations et réflexions sur quelques matières médicales, p. 148. Vevey 1777. 14 espèces.
Razoïnnowsky. Histoire naturelle du Jorat, I, 125. Lausanne 1789. 16 espèces.
Le doyen Bridel. Essai sur le lac Léman. Conservateur suisse V. 3i. Lausanne 1814. 29 espèces.
L. Jurine. Histoire abrégée des Poissons du Léman. Mém. soc. phys. de Genève. 111, 133. Genève 1825. 20 espèces.
R. Blanchet. Histoire naturelle des environs de Vevey, p. 45. Vevey 1843. 20 espèces.
G. Lunel. Histoire naturelle des Poissons du bassin du Léman. Genève 1874. 21 espèces.
Z)'' V. Fatio. Faune des Vertébrés de la Suisse. Poissons, t. IV et V. Genève 1882 à 1890. 20 espèces.
Les études magistrales de Lunel et de Fatio seront les bases principales sur lesquelles nous fondei'ons notre résumé.
ACANTHOPTÉRIGIENS
Perciclés.
La Perche de rivières, Perça fluviatiUs L. Noms locaux Perche, Boliat; les jeunes Poissons jusifi'à 12cm de longueur Perchettes, Milcantons; de 12 à 20*^™, Demi-Perches (^). Ce Poisson est abondant dans notre lac ; il habite pendant l'été la région littorale, en hiver il se retire sur les bords du mont, dans la zone supérieure de la région profonde.
La Perche fraie de mi-mars en mai, sur la beine; le nombi^e de ses œufs qui sont très petits est énorme ; on a compté 280,000 œufs dans une Perche de taille moyenne, jusqu'à près d'un million d'œufs dans de grosses Perches (de la Blan chère). Ces œufs sont agglutinés par un mucilage et attachés aux plantes aquatiques. La croissance de la Perche est très lente. Une Perche âgée d'un an ne mesure que 7 à 8''"» de longueur (Perchette) ; à l'âge de trois ans elle est déjà adulte et ne dépasse pourtant guère 15'^m de long (demi-Perche). Les vieilles Perches atteignent un poids maximal de 2 '/i ''^ (J urine) et une longueur de 50 à 55"ii (Fatio).
Les Perchettes sont sociables ; elles vivent en troupes, souvent très nombreuses, qui circulent dans l'eau le long de la côte en suivant un guide, le plus souvent la Perchette qui nage en tête, parfois un Poisson d'une autre espèce. Ablette, Vangeron. Les demi-Perches vivent en petites sociétés ; les vieilles Perches sont solitaires ; on les voit longtemps immobiles à l'ombre d'une pierre ou d'un pilotis. Si les Perches adultes se rassemblent en nombre à Tabri des amas de branches que les pècheui's ancrent sur la beine (bouquets) pour les attirer, c'est par similitude de goûts, plutôt que par instinct sociable.
La Perche se nourrit de proie vivante : Vers, Insectes, Crustacés, Poissons; elle est trèsvorace et fait de grands ravages dans la gent des petits Poissons à quelque espèce qu'ils appartiennent; mais elle semble encore avoir luie préférence pour les jeunes Perchettes. J'ai trouvé
(1) Jurine cite encore le nom de Brandenaille, donné aux Demi-Perches. Je ne l'ai jamais entendu.
dans l'estomac d'une demi-Perche une grosse Perchette qui avait ellemême mangé, peu avant son trépas, une petite Perchette.
Les Perches du Léman ont été atteintes à diverses reprises par une épizootie meurtrière que nous avons appelée typhus des Perches {^). La première apparition connue de la maladie, la plus désastreuse peutêtre, a eu lieu en 1867, aux mois de mai et de juin. C'est par centaines de milliers certainement que les Poissons périssaient. Les Perches de tout âge étaient atteintes. Le Poisson malade devenait lent, paresseux, montrait les caractères de l'adynamie, et finissait par mourir sans secousses ni convulsions. Outre quelques altérations pathologiques inconstantes, nous avons toujours trouvé dans les Poissons, que nous avons pu étudier encore vivants, la présence dans le sang de Bactéries de grande taille (4 à 6 ;j- sur 0.5 |j-) en plus ou moins grand nombre; en même temps le sang montrait une altération singulière; c'est la cristallisation del'hématine dansl'intérieur des globules sanguins, sous la forme de cristaux en bâtonnets, rouge foncé, pi-ismatiques, tronqués aux extrémités, composés parfois de plusieurs aiguilles soudées côte à côte ; ces cristaux mesuraient 12-15 [x sur 2-4 p-.
Le même épizootie s'est reproduite à diverses reprises. En mai 1868, quelques cas dans le Léman. En 1873 elle montra les mêmes caractères et la môme intensité qu'en 1867. (-) Dans cette apparition je constatai de même les Bactéries dans le sang de l'animal vivant. La même constatation a été faite en 1882 par le prof. D^" Ed. Bugnion de Lausanne, qui a répété toutes les observations que j'avais pubhées pour les épizooties antérieures. Nouvelle épizootie en avril 1892.
Ceiitrarcliidés.
La Perche-soleil. EKj)omotis(Lepomis) gihhosiisL., d'origine américaine, a été introduite à Genève en janvier 1898 ; 4000 alevins âgés de six mois, de 2 à 3''», de long, ont été versés dans le lac. Ces Poissons se sont rapidement développés, et au mois d'août de la même année
(1) F-A. Ford. Maladie épizootique des Perches. Bull. S. V. S. N. IX 596, Lausannel868. — F.A. Forel et G. du Plessis. Etude sur le typhus des Perches. Bull. S. méd. Suisse romande, II. 211. 229. Lausanne, 1868.
C^) F.-A. Forel. Enquête sur le typhus des Perches. — Bull. S. V. S. N. XIII. 400. Lausanne, 1873.
de nombreux exemplaires longs de 8 à 10'=™ ont été pris dans les en- ' virons de Genève (*). Il est à espérer que cette jolie espèce se reproduira dans notre lac et en enrichira définitivement les eaux. Notons que des Eupomotis, qui nous ont été envoyés en février 1900 par le Di' H. Oltramare, ne mesuraient que 9.5^^ de longueur. Seraient-ils déjà des descendants de la première génération, importée à Genève, ou bien l'espèce ne deviendi'ait-elle pas plus grande?
Cottiilés.
LeCbabotde v\\\ève, Cotlns gohio L. Noms locaux Cbassot dans le canton de Vaud, Séchot à Genève, Testu ou Grosse-tête, en Savoie.
Le Gbabot vit solitaire, blotti sous les pierres ou appliqué sur le sol entre deux pierres. Il n'a point de vessie natatoire; aussi est-il plus lourd que l'eau et il repose sur le fond; il rampe sur les pierres en .s'accrocbant aux aspérités avec les nageoires. Mais qu'une proie se présente à son avidité, il s'élance en nageant comme un trait sur elle et l'engloutit ou l'entraine dans sa cacbette. Son régime est purement animal : Insectes d'eau, Crustacés, frai et alevins de Poissons ; sa gloutonnerie est célèbre. Il passe toute l'année dans les estuaires de rivières ou dans la beine ; en hiver j'en ai souvent vu fuir devant ma pince lors des pèches d'antiquités lacustres.
Le Chabot fraie de mars à mai. 11 dépose ses œufs dans une cavité que le mâle creuse sous une pierre, dans le gravier du fond, formant ainsi un véritable nid ; les œufs petits, 2™" cle diamètre, sphériques, assez durs, peu nombreux, 300 à 750 (Fatio) sont adhérents à la pierre, qui forme le toit du nid. La ponte faite, le mâle monte la garde près du nid et protège ses œufs ou ses alevins. Ces derniers vivent d'abord en troupe ; plus tard ils se dispersent.
Le Chabot type de Lunel mesurait 13^"^ de longueur. Poids maximal 30 gr.
Le Chabot est un Poisson de rivière, établi dans le lac où il est devenu une espèce lacustre.
(1) D' Oltramare. Journal le Genevois. AoVit 1898. — E. Yung. Arcli. de Genève. 1898. VI, 513.
Malacoptérygiens.
Graclidés.
La Lotte, Lota vulgaris Cuvier. Nom populaire: Moutèle, M otaile. Ce Poisson, essentiellement carnassier, se nourrit d'Insectes d'eau, de frai, d'alevins et de Poissons vivants. Il est considéré par les pêcheurs et pisciculteurs comme le rapace le plus dangereux et le plus destructeur des autres espèces de Poissons.
La Lotte fraie en février par 60™ et plus de fond. Elle suit la Fera dans sa descente au fond du lac, et va faire de grands ravages sur les fi'ayères. En été elle se retire volontiers dans les grands fonds du lac, où on la pêche au fil à hameçon par 200 et 250™ de profondeur. En automne et en hiver elle remonte sur les flancs du mont où elle chasse les Poissons blancs. Ses chasses se font surtout de nuit. (Mo geon, maître pêcheur à Ouchy.) Elle devient adulte à sa 4me année.
Son poids maximal dans le Léman n'atteint pas ^^'^ (7 livres, Jurine).
Sa chair est très délicate et le foie de Lotte est parmi les friandises les plus recherchées par les gourmets.
Nous reviendrons dans un autre chapitre sur les légendes et traditions concernant l'introduction de la Lotte dans notre lac.
Cypriiiiclés.
La Carpe commune. Cyprinas carpio L. La Carpe d'après Lunel passerait l'hiver cachée dans la vase, et n'en sortirait qu'au piintemps. Cette opinion n'est pas admise par les pêcheurs du lac, qui estiment qu'en hiver la Carpe comme les autres Poissons-blancs, séjourne sur les flancs du Mont. (Mo geon.)
Elle fraie d'avril à août dans les herbes lacustres de la beine. La fécondité de la Carpe est énorme ; on a compté jusqu'à 700 mille œufs dans un Poisson de è^«.
Elle est omnivore ; elle mange les plantes aquatiques, les Insectes d'eau et les débris organiques de la vase.
D'après le doyen Bridel, en 1814, la Carpe du Léman atteindrait un
poids de i5^s. ; la plus grosse Carpe pesée par Luiiel ne dépassait pas O"*?. Longueur maximale mesurée par Lunel 79''^.
La Carpe est abondante à Villeneuve ; le 10 avril 1868 on en a apporté de cette localité au marché de Genève un poids total de 1250''^,
En fait de belles pêches de ce Poisson, je puis citer celle d'un pêcheur de Villeneuve (^) qui d'un seul coup de filet a capturé :
le 25 avril 1896 600'^? de Carpes et m^'^ de Perches en février 1897 300 — 50 —
le 12 janvier 1898 350 — 200 —
Les pêches de Carpes étaient assez abondantes à Villeneuve pour qu'autrefois on fit des saucisses avec la chair de ce Poisson pour les moines de la Part-Dieu C-^), qui se condamnaient au maigre pendant toute l'année. (3)
En été nous avons presque chaque année la visite de quelques grosses Carpes qui viennent se montrer dans le port de Morges.
L'espèce Carpe présente de nombreuses variétés; Lunel cite les suivantes constatées dans le Léman.
A. La Carpe à miroir. Cyprinus rex cypyhiorum Bloch.
B. La Carpe à cuii". C. nudus Bloch.
G. La Carpe bossue. C. elatus Bonaparte.
D. La Carpe reine. C. regina Bonap.
E. La Carpe de Hongrie. C. Inmgaricus Heckel et Knerr.
La Carpe, originaire dit-on de Chine, ou tout au moins d'Asie, aurait été introduite dans l'Europe occidentale déjà dans le moyen âge.
Mais cette notion de l'origine asiatique de la Carpe avait été sérieusement ébranlée, il y a quelque quarante ans, quand Biitimeyer avait indiqué la trouvaille de débris de ce Poisson dans le palafitte de Moosseedorf, près de Berne, de l'àge néolithique ('*). Ce fait était assez intéressant pour que j'en aie recherché la vérification. Le professeur
(1) Ch. Chablais, maitre-pêcheiir, in litt.
(2) Couvent de Chartreux, fondé en 1807 par la comtesse Wilhelmine de Gruifère, supprimé en 1848 par un décret du Grand Conseil fribourgeois ; sur les flancs du Moléson.
(■') Ch. Dufour, communication verbale.
('') L. Rûtimeyer. Die Fauna der Pfalilbauten. Mitth. der Antiq. Gesellsch. Zurich, XIII, ii, 2, p. 41. Ziirich, 1860.
D'' Th. Studer, qui possède dans le musée de Berne la collection complète des débris de Poissons trouvés dans les palafittes de Moosseedorf, de Concise, de Locraz, de Mœrigen, m'écrit qu'il n'y a pas trace de Cyprinus carpio ; on aura probablement confondu avec les écailles d'un autre Cyprinoïde, Ahramis brama qui y est assez fréquent. Voici du reste la liste des Poissons des palafittes que nous donne M. Studer : (')
Esox lucius, le plus fréquent, écailles, os de toutes les stations.
Salmo salav (Moosseedorf). Vertèbres. C'est peut-être des os de Trutta lacustris; d'ailleurs l'Aar n'était pas loin du Moosseedorfsee et l'on pouvait y prendre des Saumons.
Coregonns Asperi Fatio. Uobenhausen. Ecailles.
Squalius cepJialus L. écailles.
Abramis brama L. écailles, très fréquentes.
Perça fluviatilis L. écailles très fréquentes.
Donc, rien n'indique que la Carpe existât en Suisse à l'époque des palafittes et nous n'avons rien à opposer de ce fait à l'opinion très répandue d'une provenance asiatique de ce Poisson qui aurait eu son centre de dispersion dans le Nord de la Chine. En revanclie nous trouvons le nom de la Carpe dans la taxe ofllcielledes Poissons faite à Villeneuve, le 20 avril! 376. (■-)
La D 0 r a d e, Ca rass ms a u rat us L. Le P o i s s o n - d o r é, o u P o i s s o nrouge, provenant de la Chine, échappé des aquariums ou étangs, est actuellement acclimaté dans nos eaux et on le pèche parfois, rarement cependant, dans le Léman. C Lunel en cite sept exemplaires péchés dans le lac ou le Pihône de Genève, qui lui ont passé entre les mains. J'en ai vu moi-même un bel exemplaii'e, d'un rouge brillant, dans le port d'Evian, le L4 octobi-e 1879. A fétat de liberté, le Poissonrouge l'eprend sa livrée naturelle, d'un vert bouteille. 11 fraie en avril ou mai sur les plantes de la beine. C'est une espèce d'importation accidentelle, du fait de l'homme, récente.
La Tanche, T'niea vuUjaris Cuv., est peu abondante dans le Léman. Elle se plait dans les anses abritées, les ports à fond vaseux et
(I) Th. studer. 26 décembre 1898. In litt.
(-) Conservateur Suisse, XII, 312. Lausanne, 1829.
herbeux. Elle fraie de mai à juillet et fixe ses œufs par du mucilage aux plantes aquatiques. En automne elle s'enfoncerait dans ia vase et y passerait l'hiver : ce fait est admis par les pêcheurs du lac. La Tanche atteint un poids de 1.6 à 2.2'>- (.1 urine), 3'^^ (Lunel).
L unel cite la capture de la belle variété, connue sous le nom de Tanche-dorée, Tinca auraixi Bloch.
Le Goujon, Gohio fluviatUis Cuv., habitant de la beine dans la saison chaude, descend sur les' flancs du mont en hiver. Il fraie en avril sur les graviers de la grève immergée, en fixant ses œufs par du mucilage aux pierres.
Le Goujon est insectivore; il se nourrit surtout de larves d'Insectes et de Vers oligochètes qu'il va trouver dans la vase dans laquelle il fouille. Sa chair est très délicate; il est d'un excellent manger, mais n'apparaît guère sur le marché, car les pêcheurs le gardent pour en faire les meilleures amorces pour leurs hameçons. Longueur maximale 17'"'", poids 35^1' (V. Fatio). Autrefois très fréquent, le Goujon a pi-esque disparu de nos eaux. (Mogeon, pêcheur, 1878.)
LeSpirlin. Sj)irrr)ins hipunctatus Bloch. Noms vulgaires d'api'ès Jurine :Platet à Genève, Baroche à Coppet. Ce Poisson dont on faisait autrefois une Ablette a été établi par Fatio comme type d'un genre spécial, intermédiaire entre les genres Ahramis et Alhurmis, en raison surtout de sa dentition ('). Son corps, moins effilé que celui del'Ablette, est plus large, pluscourt; ses yeux sont plus grands; il présente une triple ligne de points noirs en dessus de la ligne latérale. Sa l)]us grande longueur ne dépasse pas 12 à 14'''" avec poids moyen del5^'i'.
C'est plutôt un Poisson de rivière. Dans le lac on le trouve généralement à l'embouchure des ruisseaux.
Le Spirlin fraie en mai dans les eaux courantes.
L'Ablette. Alhunius liicidiis (Heckel). Noms vulgaires: Sardine, F» on d ion, B la n chef. Blanchaille, Naze, Bezeula, Mirandelle, Gribouille. Cette jolie Sardine, comme on l'appelle à Genève, vit dans la beine en élé, en hiver à mi-Mont; elle fraie en mai et juin sur les plantes littorales ; elle est insectivoi'e, omnivore. Elle est utilisée par les pêcheiu'S comme amorce pour leurs hameçons.
(') Fatio, loc. cil. [p. 26] IV, I, 389.
L'Ablette atteint un poids de 30 à 35^i', une longueur de 21'^^'". Elle est fort abondante dans notre lac, le plus abondant des Poissons littoraux.
On recueillait autrefois les écailles de l'Ablette pour la fabrique des fausses perles (J urine). Je ne sache pas que cette industi-ie soit encoi-e actuellement représentée dans notre pays.
Il est un fait intéressant de fascination, queje dois citer ici à propos des Ablettes. Lorsque nos pêcheurs cherchent des Poissons vivants pour amorces de leui-s liameçons, ils parcourent le port de Morges, en bateau, armés d'une ti'ouble, (coiffe de filet portée sur un cercle de fer et emmanchée), et d'une rame ; quand ils arrivent près d'une troupe d'Ablettes, ils frappent l'eau d'un coup de rame en faisant passer la pelle au-dessous des Poissons; ceux ci s'affolent, montent à la surface et se laissent prendre dans la trouble.
C'est un cas piesque analogue dont j'ai été témoin le 13 septembre 1877, quand j'ai vu un Cygne pêcher des Poissons vivants ('J. Un Cygne poursuivait des Ablettes sous le pont du débarcadère de Morges; ces Poissons ont des allures si vives que d'un coup de nageoires ils auraient pu, semble-t-il, échapper à leur majestueux persécuteur. Mais non ! les Ablettes menacées semblaient affolées ; au lieu de s'enfuir à distance ou de s'enfoncer rapidement, elles montaient à la surface, comme paralysées, elles donnaient quelques coups désordonnés de nageoires, et l'Oiseau les gobait l'une api-ès l'auti'e : en quelques minutes, je l'ai vu en prendi-e ainsi une demi-douzaine. Le Cygne, comme le pêcheur à la trouble, exercent évidemment ce qu'on appelle la fascination, c'est-à-dire déterminent par leur attaque violente une émotion, un effroi, qui paralyse la volonté de la victime; celle-ci, désorientée, éperdue, ne sait plus faire les efforts très simples qui l'emporteraient hors de laportéede son ennemi ; au lieu de s'enfuir, ce qui lui serait très facile, elle s'abandonne à l'attaque et se laisse prendre.
LeRotengle. Scardinius erytlrrophtahmis L. La Raufe des Genevois et des Vaudois, la P 1 a t e ou P 1 a t e 1 1 e des Savoyards, le P 1 at e r o n des Veveysans, est i-emarquable par la beauté de ses couleurs, l'élégance de son corps élevé et compiimé; l'obliquité de la bouche et la position reculée de la nageoire dorsale le distinguent des autres Cyprins, dont il
(') J'ai vu de nouveau le même fait à Genève le 2 octobre 1894.
a du reste les mœurs. Habitant la beine, il fraie de mai à août autour des plantes d'eau ('). Il est trèsvorace. omnivore et herbivore; sa chair est peu estimée, molle et à odeur de vase.
La Raufe atteint rarement l''^ de poids ; longueur maximale 30'"'". Abondante autrefois dans les fossés de la ville de Genève, elle fréquente de préférence les eaux tranquilles, ports de Morges, d'Ouchy, golfe de Villeneuve, etc.
Le Gardon. Leuciscvs rudlua L. Le Vangeron ou Vengeron des Vaudois et Genevois, le Blanchet des Savoyards d'Evian, la Raufe des gens de St-Saphoiin, le Fago des gens de Lutry, atteint un poids maximal de 1^^- (Lunel) y.2^s seulement (Jui-ine) 750^''' (Fatio). Régime omnivore, chair peu succulente. Mœurs des autres Cyprins : entre volontiers dans les estuaires des rivières, et en remonte le cours. Il fraie en beine, en avril et mai. Sa fécondité est considérable; L unel a compté plus de cent mille œufs dans une femelle. 11 devient adulte de fort bonne heure; J urine dit avoir trouvé des œufs mûrs dans des Vangerons de 6'^"Kle long.
Le C h e V a i n e, Squcdius cephalus L. Mœurs des autres Cyprins. Fraie en avril et mai sur les pierres des embouchures de rivières. Très vorace, omnivore et Carnivore, s'attaque même au Poisson vivant. Il est parfois pris à l'hameçon amorcé par un Chabot ou une Loche.
D'après les pèclieurs de Morges et Ûuchy, le poids maximal ne dépasserait pas 2^^'. Ju ri ne va jusqu'à 4 à 6 hvres 2 à S^e ; Lunel jusqu'à 3-4'^^'. Le doyen Bridel en 18L4, leur donnait jusqu'alors (!). Leur longueur peut atteindre 50 à 60"" (L unel). Le Chevaine est le plus grand de nos Poissons blancs.
Le Vairon, Plioxbms laevls Ag. est un Poisson de ruisseau ou de rivière qui arrive accidentellement au lac. Je le tiens pour une espèce erratique, quand on le rencontre dans les eaux lacustres. Ses noms populaires dans notre pays seraient, d'après Jurine, Véron, Aneron, Gremollion, petit-Saumon, Lebette, Grisette. Longueur maximale IL'", poids maximal 15"'\
(1) En 1877 il a frayé dans le port de Morges dès les premiers jours d'avril.
Acaiitliopsidés.
La Loche franche, Cohitis barbatula L., a des noms vulgaires en i^rand nombre : Dormille, bai'omètre, moustache, petit barbot, gremill iette, motaile de ruisseau. C'est un Poisson de rivière. Est-il erratique dans le lac? L u nel dit oui. Les pécheurs d'Ouchy et de Morges disent non. Ses mœurs sont à peu près celles du Chabot. 11 est probable que comme celui-ci, mais moins fréquemment que lui, il descend parfois dans les estuaires et de là entre accidentellement dans le lac.
Saluioiiîdés.
Corégones. Ce genre de Salmonidés est très répandu dans nos lacs subalpins du nord des Alpes. Dans la plupart il y a une, deux ou trois espèces qui sont spéciales à ce lac ou qui ne se rencontrent aussi que dans les lacs voisins.
Il n'y a pas de genre de Poissons qui soit aussi polymorphe que les Corégones. Tandis que la plupart des espèces de Poissons d'eau douce sont remarquablement ubiquistes et se retrouvent avec les mêmes cai-actèi'cs spécifiques dans toutes les eaux, lacs, étangs, rivières, etc.. ■montrant à peine quelques variétés (la Carpe p. ex.), les Corégones varient assez pour qu'on en ait décrit des formes spécifiques dans cliaque lac. Je trouve dans Fatio(') Ténumération de 24 formes, espèces ou s(jus-espèces indigènes des lacs suisses et savoyards; je donne ici les noms vulgaires C-^) :
JJodan, Blaulelchen, Gangfisch, Balchen, Kilchen: Zurich, Albeli-Blauling, Haeglig, Bratfisch, Blauliug.
Walensee, Albeli-Blauling, Felchen.
Zong, Albeli-Albock, Balclien.
Pfaeffikon, Albeli (C. S u Iz e l' i).
Grelfensee, Albeli (C. dispar).
Balldegg-Hallwgl, Ballen (C. baUeoides).
Sempac]i, Ballen (C. Suidteri).
<i) Loc. cil. [p. 55] V, p. 67.
.('■^) Voir aussi : Asper, les Poissons de la Suisse, Lausanne, 18'J1.
IV Cantons, Edelfisch, Weissfisch, Felchen.
Thoune-Brienz Albock, Brienzlig, Balchen, Kropt'Iein.
Neuchàtel-Bienne, Bondelle, Palée, Pfa3rich.
}forcU, Pfasrich, Férit, Kropfer, Palée.
Léman, Fera, Gi'avenche.
Bourget, Lavaret, Bezoïile.
Fatio groupe ces 24 formes de Corégones en deux types distincts: qu'il caractérise comme suit :
A. Corégones du type dïspersus. Branchiospines longues, serrées, nombreuses ; bouche terminale ou quasi terminale ; museau conique. Espèces : Le Corég on e de Wartmann, C. WaHmanni; le Corégone adjoint, C. annectus; le Gorégone mignon, C. exiguus (comprenant entre autres la Bondelle du lac de Neuchâtel).
B. Corégones de type halleus{^). Branchiospines relativement courtes, peu serrées, peu nombreuses; bouche inférieure ou pré-inférieure ; Museau conique, gros et renflé. Espèces: Le Corégone d'Asper^ C. Asperi ; Le Corégone ordinaire, C. Schinzi (entre autres la P alée du lac de Neuchâtel et la Fera du Léman) ; Le Go itreiix, C. acronius; la Gravenche, C. hiemalis {Sivec la Bezole du lac du' Bourget).
Nos deux Corégones indigènes du Léman appartiennent tous deux au type hallens.
Les espèces de Corégones se distinguent souvent très facilement par leurs mœurs en temps de frai : les unes fraient sur la beine, les autres dans la région profonde. Mais cette distinction ne coirespond malheureusement pas aux différences morphologiques, telles du moins que le uieillei H' connaisseur des Corégones, V. Fatio, les a formulées dans ses deux types dïspersus et halleus. On en jugera par le tableau de l'époque du frai des Corégones des lacs voisins du Léman.
Lac. Espèce. Type. Lieu du frai. Epoq.diifrai.
Neuchâtel Palée de bord halleus beine novembre.
— Palée de fond — 20 à 50"" janv. et fév.
— Bondelle dïspersus 100 à 130™ janvier.
(i)Dii mot Btillen, Ba lie, Balchen, nom des Corégones dans la Suisse alleiiiande. Fatio écrit Balleus avec une majuscule; mais du moment qu'il en fait un. adjectif, pourquoi ne pas lui laisser une minuscule-?
Lac.
Espèce
Léman
Fera
Gi'avenche
BoLirget
Lavaret
Bezole
Tyj)t\ Lien du frai. Epoq. du frai, balleus 200 à 300'» janv.-inars.
— embouch. de riv. décembre.
dispersus beine nov.-déc.
balleus 70 à 80'" déc.-janv.
De ces Corégones, ceux du type dispersus fraient l'un au fond, la Bondelle, l'autre en beine, le Lavaret; ceux du type balleus iraient les uns en beine, la Palée de bord, et la Gravenche, les autres dans les grands fonds, la Palée de Ibnd, la Fera, la Bezole. Donc les deux classifications ne concordent pas, et suivant qu'il sera plus physiologiste ou plus morphologiste, le naturaliste choisira l'un ou l'autre des groupements.
De nos Corégones du Léman deux espèces sont indigènes. Les autres ont été impoitées plus ou moins récemment.
La Fera, Coregonusfera,iw\\\e.{\\s..\'lQ). Cette espèce qui estconsidérée par F ati o comme une sous-espèce de son Coregonus ScJiinzl Fatio, du type des Govégonesballeus, est propre au Léman et y est fort abon-
(Fig. 176). — La Fera, ('oveyonun Fcrn, Juriue, d'après une iilancho de L u n o 1.
dante. C'est le Poisson de grande pèche de noti-e lac. Elle atteint les dimensions maximales de 50^''" de longueur et 2^'-^ de poids. On aurait dit-on pris jadis des Feras de 5 à 6 livres (Jurine) et même de 10 livres. (!) (Carte dé Jean du Villard, 1581.)
La Féi-afVaie ea févriei' (de mi -janvier à mi-mars) (^) dans les grands fonds du lac delOO à 300™, où les filets dormants des pêcheurs les allaient autrefois chercher dans le Grand-lac C^). Elle remonte ensuite à la surface et y passe Tannée dans la région pélagique où elle se nourrit d'Entomostracés. ?]lle est prise au grand-filet; jamais elle ne mord à l'hameçon. Au pi-intemps elle descend dans le Petit-lac et s'avance jusqu'au banc du Travers de Genève ; elle remonte dans le Grand-lac en juillet. Dans sa vie pélagique elle se tient en troupes dans lesquelles les pêcheurs donnent parfois d'heureux coups de filet ; on parlait jadis de trois mille Poissons pris en une fois dans un grand-filet ; de bateaux de pêche ayant apporté de 80 à 100 kilogrammes de Fera en une nuit. Depuis 1896, que l'on a inauguré de nouvelles méthodes de pêche, (pêche de nuit au filet dit le ptùls) des coups de filet de plusieurs quintaux ne sont plus une i-areté. (■'')
La Fera est lui Poisson très délicat et peu robuste ; il ne supporte pas la captivité, et périt après quelques heures seulement de séjour en réservoir: son transport à distance, à l'état adulte, pour des essais de peuplement artificiel d'un autre lac, est impossible. Selon Fatio il y aurait au point de vue delà rusticité de grandes différences suivant le lieu de capture des Feras; celles qui sont pêchées dans les gi-ands fonds périssent beaucoup plus vite que celles qui sont prises en beine.
La Fera qui va frayer dans la région profonde et qui s'égare jusque sur le banc du Travers de Genève, passe la plus grande partie de sa vie dans la masse indéfinie du plein lac. Elle est pour nous le type du Poisson pélagique.
La Gravenche, Corcgonus liiemaUi^ iunne, Fera blanche des pêcheurs. Cette espèce, spéciale aussi au Léman, appartient comme la Fera au type balleus de Fatio, mais avec tendance à se rappi'ocheidu type dispersHs du même auteur. Le C. bezola Fatio, du lac du Bourget, ne serait qu'une sous-espèce du C. Itiemalis.
(')En octobre 1893, M. Auguste Ko cb, à Morges, a vu une Fera remplie d'œufs — Le 2'.) juillet 18'.")7à ïbonon, une grosse Fera avec des œufs (M. Ch. No verra z, capitaine pilote des bateaux à vapeur).
('■ij Ce Poisson est médiocrement prolilique. Lunel a compté 1-2 OOl) œufs dans une Fera de 700 grammes.
(3) A St-Prex, 5 février 1897, un coup de filet de trois quintaux : le 7 février un dit de sept quintaux. Nouvelliste Vaudois, 9 février 1897.
La Gi-avenche se clistiDgiie de la Fera par ses nageoii'es pectorales plus longues; t'enversées elles atteignent et dépassent le bout du museau : (chez la Fera elles ne vont pas au delà du bord ajitérieur de l'œil.) Le museau est plus conique, le profil du dos est plus relevé et s'incline davantage vei-s le museau. La Gravenche semble baisser la tète, tandis que la Fera tient la tète droite. Chez la Gravenche la ligne latérale est droite. La Gravenche est plus pâle de couleurs que la Fera. (Fig. 177.)
Sfo^C, >\ 'ÀîinWiî
(Fig. 17 1). — La Gravenche, Coregonùs hieiytalis, Jurine, d'après une planche de Lunel.
Les dimensions maximales de la Gravenche sont : longueur 3-4,5''", poids 500.^' (Lunel, Fatio), 750^ (Ramuz, pêcheur à Morges). Elle est donc notablement plus petite que la Fera.
La Gravenche fraie en décembre sm- le fond graviéreux de la beine, et surtout aux emjjouchures de livières, Venoge, Aubonne, Drance. Quant à ses mœurs dans le reste de l'année, ce sont celles de la Fera." La Gi'avenche montre cependant plus de résistance que la Fera à la captivité en réservoir, où elle peut être gardée pendant des semaines et des mois. Comme la Fera, et malgré ses excin-sions en beine à l'époque du frai, la Gravenche appartient à la faune pélagique.
D'après V. Fatio et H. Goll(')la Gravenche, autrefois abondantedans le Léman, serait en dimimition sensible.
t*) H. Gnll. h^'- tHvrier 1900 in lilt.
La grande Marène, Coregonus maraena Bloch. GeCoi'égone oi'iginairedeslacs dePrusseaété introduit dans le Léman en 1881 : 5000 alevins reçus d'Allemagne et élevés dans le réservoir de Pvoveray par AL H. Chatelanat ont été versés dans le lac; 9000 alevins de même provenance ont été mis au lac en 1882.
En Allemagne, ce poisson atteint 8 et lOi^^' de poids et 1,3'" (!) de longueur. En sera-t-il de même dans les eaux moins riches en nourriture du Léman? Toujours est-il qu'à partir de 1890 les pêcheurs ont appoi'té aux marcliés de Lausanne et de Genève des Feras des Allemands, se distinguant des Feras ordinaires pai- un corps plus trapu, des formes plus arrondies du dos et du ventre, des écailles plus grosses, et une teinte d'un jaune rougeâtre, ressemblant parfois à celle des Carpes ; leur poids était déjà de 1 à 1 V-2''^' e» 1891. (H. Goll.) (')
En février 1900, M. Goll m'écrit que la Marène est relativement très abondante dans le marché aux poissons; elle atteint le poids de 1 Vj à 2i<i-'.
Dans les lacs d'Allemagne leurs mœurs ressemblent à celles des Gravenches : elles fraient en décembre sur la beine ; pendant le reste de l'année elles vivent dans la région pélagique.
Le White Fi-sh, Coregonus albus Fatio. De 1883 à 1886 près de 200.000 alevins provenant d'œufs de White Fish des grands lacs américains ont été versés dans le Léman par les soins du Département fédéral de l'Agriculture. Nous n'avons pas encore de nouvelles certaines sur- la réussite de cette importation.
Fatio a décrit sous le nom de C. albus des individus provenant de ces alevins et élevés dans des bassins à Genève. 11 fait remarquer que sa desci-iption ne correspond pas à celle du C. albus Lesueur, mais plutôt au C. WilUamsonl Girard, et au C. quadrUateralis liichardson. ('")
Citons poui- mémoire la capture en 1896 de deux Poissons du genre Corégone que Fatio a pu étudier; il constate qu'ils appartiennent à une espèce de son type dispersus (à branchiospines longues et nombreuses) qui jusqu'à présent n'était pas représenté dans le Léman. 11 les athibue au C. goicrosiis Peters, du Nord delà Prusse, et suppose
(1) Arch. Genève. XKVIII 565. Genève 1892. (-) AiTli. Genève, I, 270. Genève 18'.i(i.
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Tti BIOLOGIE
qu'ils proviennent de tentatives d'acclimatation. L'un de ces poissonsmesiirait 45'''» de long et pesait 665gi'ammes.(')
Pour faciliter à nos pêcheurs la distinction entre les quatre espèces. de Corégones indigènes ou importés dans le Léman, je donne ici le résumé de leurs caractères d'après Fatio. (Voyez tableau page 71.)
L'Ombre commun, Thumallus vidgaris Nilsson, Ombrette des pécheurs. C'est plutôt un Poisson de rivières, où il passe l'hiver et fraie d'avril à mai ; mais il se rencontre parfois dans le lac. Autrefois assez fréquent, il a presque disparu aujourd'hui, d'après les pêcheurs d'Ouchy.
11 atteint un poids del''8'.
11 est insectivore; sa chair est excellente.
L' Omble-chevalier, Salvelinus umhla L. Ce superbe Salmonidé atteint une longueur de 70 à SO^m (3 pieds d'après le doyen. Bridel)et un poids maximal de 7 à 8i*8-(10'^s d'après Mo geon,pêcheur à Ouchy, 25 à 30 livres d'après J urine). 11 vit en plein lac, comme la Truite, et comme elle, il poursuit ses chasses jusque dans le littoral; il est piscivore, et se pèche aux fils amorcés de Poissons vivants. 11 fraie en janvier et février dans des localités caillouteuses, oiTiblièresd'Yvoire(-) par 60m f\Q fond ('*). D'après les pêcheurs d'Ouchy, les filets à Fera,, posés à 200 et 300™ de fond, en février prenaient fréquemment des Ombles chargés d'œufs ou de laitance.
C'est un excellent poisson; d'après les gourmets, le meilleur des Poissons du lac.
Le Saumon commun. Sahno Salar L. Divers essais d'introduction de cette espèce étrangère à notre lac ont été tentés (^), en 1852 et 1853 par les D''« May or et Duchosal de Genève, en 1857 etl863 par Aua;. C h a v a n n e s de Lausanne.
(1) Voyez la description de Fatio. loc. cit. [p. 50] V. '.281».
(S) En 1888 on a noté le fait extraordinaire que sur les omblières d'Yvoire l'Oml)le avait fraj^é dans les mois de juin, juillet et août. H. Lunel. Arch. Genève, XX,. 305. 1888.
(■*) G. Lunel. p. 127.
POISSONS id
Un cet-tain nombre de jeunes Saunions ont été péchés à diverses repi'ises.
En 18(59, des Saunions qui ne pesaient que 375 à 400^ ont été apportés à Aug. Ghavannes qui les tenait pour des produits nés dans notre lac et descendant des Saumons introduits l'2 ou 15 ans auparavant. (1)
Le 10 mars 1882, on a péché dans les pêcheries de l'Aubonne un bâtard de Saumon et de Truite qui a été étudié par Th. Studer et J.Goaz de Berne. Le poids de l'animal était de 2500^^. Sa longueur de 69'"', sa hauteur de 12,5'''". C'était un mâle. (-)
La Truite, Saliuo larustris L. Toutes nos eaux, aussibien les rivières et les ruisseaux que les fleuves et leslacs hébergent ce beauetnoble Poisson. Ses variétés ont été séparées par les auteurs en espèces diverses ; ainsi par exemple Gtinther dans le Gatalogue des Poissons du British Muséum (^) distingue la Ti-uite des ruisseaux, la Truite du Léman, la Truite de Rapp (dans le Bodan), la Truite lacustre (dans les lacs Autrichiens). Mais une étude critique des formes et variétés de ces Poissons a amené les natiu-alistes suisses à la réunion de toutes les Truites de notre pays dans une seule espèce appelée par .1 urine Salino trutta,'pd.v Lu ne\ Trutta varlabUts, ji-àvF a.tio Sahno lacustrisL.
Gette espèce est très polymorphe. Ses couleurs varient depuis les teintes les plus pâles jusqu'au noir, en passant par le verdàtre, le bleuâtre, le violet; les tachesou macules qui ornent sa peau sont parfois du vermillon, de l'ocre jaune, du bleu, du violet ou du noir. La taille diflére dans des proportions importantes d'une variété à l'autre.
Il y a dans ces faits de coloi'ation et de taille des différences individuelles, d'autres sont temporaires ou transitoii'es; les unes sont dues aux eaux dans lesquelles séjourne l'animal, les autres à la profondeur plus ou moins grande à laquelle il stationne. En général, moins l'eau est profonde et plus la lumière est vive, plus les couleurs du Poisson sont foncées, brillantes et riches. D'une autre part plus le bassin où la Truite vit est étendu,' plus elle se développe, en une variété de grande taille.
(1) Bull. s. V. s. N., X, 340.
(2) Prof. D'' Th. Studer. Beschreibung eiiies Salmoniden ans dem Genfersee am 10. Miirz 1882 dem naturfiistorischen Muséum in Bern eingesandt.
(3) Catalog of Fishes of the British Muséum. T. VI, p. 79. Londou 1S6G.
Fatio distingue parmi les Truites de nos eaux deux formes, l'une petite, /*or ma minor, la Truite des ruisseaux, le Salmo farïo des auteurs, l'autre grande, forma major, la Truite des lacs, qu'il divise en variétés rhenana, Lemani, meridionalis et excelsa.
La variété du Léman présente les caractères suivants : Tète forte, œil petit, maxillaire dépassant le bord postérieur de l'œil. Livrée plus ou moins tachetée. Vomer de forme et de dentition particulières. (^)
A côté de cette Truite normale et féconde on trouve dans le Léman, comme dfins la plupart des lacs subalpins, une Truite stérile, dont les glandes génitales sont plus ou moins atrophiées, la Truite bleuâtre ou argentée. Ses formes sont plus élancées, sa tête plus conique, son pédicule caudal plus allongé ; sa chair est rose ou saumonée, sa taille plus faible que celle de la Truite normale. Les analogies avec le type du Saumon sont frappantes. Aussi nombre d'auteurs attribuent-ils cette forme au produitd'un croisement entre l'espèce Truite et l'espèce Saumon, le produit vm mulet étant, comme c'est le cas en général, stérile. Cette opinion est fortifiée par le iait que les Truites argentées n'ont pas été vues par J urine au commencement du XIX^ siècle, et qu'elles n'ont été signalées dans le Léman que depuis l'importation dans notre lac du Saumon vers 1850. Cependant, d'autres arguments trop longs à développer ici, empêchent d'adopter sans réserve cette interprétation qui doit encore être soumise à une discussion ultérieure.
Quant à la chair saumonée, ce ne sont pas seulement les Truites stériles qui ont cette particularité, si fort appréciée parles gourmets; elle apparaît accidentellement chez des Truites parfaitement fécondes, sans qu'elle soit du reste signalée par aucun caractère extérieur. On ne connaît pas avec certitude les conditions de sa pi'oduction, qui est attribuée pai' les pêcheurs à l'abondance des Crevettes, Gammaras, entrant dans le régime de la Truite.
Tandis que la Truite des. ruisseaux reste toujours de petite taille, peut-être parce qu'elle émigré dans les lacs sitôt qu'elle prend des dimensions trop grandes pour les creux des rivières où elle stationnait dans sa jeunesse, la Truite des lacs peut devenir énorme dans les grandes eaux de notre Léman. Lunel en a vu une de 15'^^ avec longueur maximale de 1,1"^ ; il signale de plus un squelette de Truite
(') Voir Falio. Poissons, II, 349.
POISSONS /o
conservé au Musée d'histoire naturelle de Genève qui mesure 1,31m de longueur. J u rine, après avoir constaté que dans les quinze dernières années (avant 1815) la plus grosse Truite pèchée dans les nasses de Genève ne dépassait pas 32 livres de 18 onces (17,6*^?), indique cependant comme poids maximal 36 livres, soit 19,8'^fc'. Il y a loin de là à la Truite historique de 62 livres envoyée en 1663 de Genève à Amsterdam dans les flancs d'un énorme pâté ('), et aux Truites légendaires de Grégoire de Tours qui pesaient un quintal. (')
La Truite fraie noi'uiale aient en octobre ou commencement de novembre, dans les rivièi'es et cours d'eau. Pour cela elle sort du lac; elle entre dans les petits affluents, Aubonne, Venoge, Promenthouse, etc., mais surtout dans le fleuve affluent, le Rhône du Valais, et dans le fleuve émissaii-e, le Pvhône de Genève. 11 est intéressant de constater combien les instincts anadromes de ces poissons les font au.ssi bien remonter contre le courant d'un fleuve glaciaire aux eaux limoneuses €t froides, ou descendre le courant d'un émissaire lacustre aux eaux tièdes et limpides. 11 est vrai qu'à deux kilomètres aval de Genève, ils trouvent dans l'Arve, à supposer qu'ils y arrivent en évitant les nombreux pièges et nasses qui leur sont tendus de tous côtés, les eaux glaciaires qui semblent le mieux leur convenir; mais si réellement les Truites savent se mettre à la recherche des eaux de l'Arve en traversant celles du Rhône genevois, il y a là bien plus qu'un fait d'instinct, mécanique et impulsif, j'y vois une manifestation spontanée d'une intelligence active, curieuse et aventureuse.
Leur sortie du lac commence déjà en avril et mai, mais n'atteint son maximum d'activité qu'en été; la rentrée au lac commence à partir du 20 octobre et dure jusqu'à fin décembre. Jurine nous donne en tableau le nombre des Truites pochées de 1802 à 1807 dans les nasses de Genève; j'en tire les chiffres exti-êmes et moyens qui nous offrent des notions intéressantes sur les allures de ces migrations temporaires.
(1) « Anno 1663 Genevae Traita LXII liln-arum capta uti à'jXfjZX'f^z ^ à'jTOTT'.aTOÇ mihi retiilit, quae opère pistorio côndita Amstelrodamum missa fuit. » J.-J. ]yagner Historia iiaturalis Helveticae cariosa p. 220. Zurich 1680.
(2) « In lioc stagno (Leinano) ferunt tructarum piscium magnitudinem usque ad «entum librarum pondéra trulinari ». Divi Gregorii archiep. turonensis « De gloria martyrum ». Cap. de Sancto Mauricio et sociis.
Minimum.
Maximum.
Moyenne,
Mois..
Janvier
Février . . . .
Mars
Avril
Mai
,Tuin .....
Juillet
Août
Septembre . . .
Octobre ....
Novembre . . .
Décembre . . .
La Truite, quand elle séjourne dans le lac, vit surtout dans la l'égion pélagique où elle poursuit les troupes de Feras ; ses chasses l'amènent aussi dans la région littorale ou dans la région profonde. C'est un Poisson pélagique, accidentellement littoral ou profond.
Dans sa jeunesse, la Truite est insectivore; elle happe les Insectes aériens qui rasent la suiface de l'eau; elle se nourrit des Crustacés et Insectes d'eau nageurs dans le lac. Adulte, la Truite est Carnivore et se nourrit de Poisson vivant.
£soci<1és.
Le Brochet, Esox luciiis L. Le plus grand et le plus fort des carnassiers du lac, atteint une longueur de 1.3"^ et un poids maximal de 15 à 16'^§^. (') 11 se noun-it de Poissons, Grenouilles, Rats d'eau ; il s'attaque même à FHomme. C-^) Le Brochet h'aié en beine de févi-ier .à mai.
(1) Un Brochet de 1.35'" et de lô^'^i a été pris le 23 juin 1891 dans le port de Genève (Journal Le Genevois). Brochet de 22 livres, 18 juin 1897, à Nyon. Brochet de 23 livres, le 2() juillet 1877, à Allanian. Brochet de 25 livres, le 5 juin 1897, à Vidy.
("^) Je n'ai jamais entendu citer une attaque de ce genre dans le Léman. Mais le fait suivant a été raconté par les journaux, il y a une vingtaine d'années. Un jeune garçon qui nageait devant les bains publics de Neuchàtel fut mordu à la cuisse par un gros Poisson; les traces des dents firent supposer que ce devait être un Brochet. (Bull. soc. se. nat. Neuchàtel, 1876, X, 148.)
Le Bi'ochet est le plus vorace des PoissoDs d'eau douce. 11 détruit une ■quantité énorme d'autres Poissons. Voici les chiffres qui indiquent les poids, en grammes, de quelques espèces de Poissons d'eau douce dans les premières années de leur âge. (<)
AN. 2 ANS. 3 ANS. 4 ANS. 5 ANS
Carpe . . •
Tanche .
Truite. .
Brochet .
Au même âge, le Brochet acquen-ait un poids dix l'ois plus fort que celui d'une Truite.
Des pêcheurs estiment que le Brochet mange deux fois son poids de Poissons en une semaine; d'autres prétendent que ce qu'il dévore en un jour égale son propre poids. Paul Regnard nous apprend que le Brochet consomme trente kilogrammes de Poissons pour augmenter son propre poids d'un kilo.(") C'est beaucoup. Mais est-ce bien à nous Hommes à faire à ce Poi.sson des reproches sur sa gloutonnerie, nous dont les plus modérés mangeons, quand nous sommes adultes, 7 à 8 fois notre poids de nourriture par an, sans compter les boissons dont nous consommons plusieurs hectolitres dans le même temps. Comme terme de comparaison, je considère l'alimentation de l'Homme enfant, dans sa première année. Il augmente de 15ï par jour; pour cela il absorbe 950- de lait, dont 11 %, soit lO^s' de substances solides et 89% d'eau. Donc pour augmenter d'im kilo, l'enfant doit absorber 7'"^'' de substances solides, ou 63 litres de lait. Nous sommes presque aussi Yoraces que les Brochets.
En 1886 et 1887, vers la fin de uiai, il a régné chez les Brochets du Léman une épizootie meurtrière qiii en a fait périr im grand nombi'e de tout âge et de toute taille. Le prof. H. Blanc, de Lausanne, a étudié cette maladie; (•'^) il l'attribue à l'envahissement de l'animal vivant par des Champignons qui se développent à l'extéi-iein^ sous forme d'une mousse blanche, Saprolegnia ferax ou Achlia proliféra. Le parasite 4>agnant les branchies amène peu à peu l'asphyxie du Poisson.
(') A. Peiipion. Traiti'' de pisciculture. Cité par la Revue scientifique. X, (S8, Paris 1898.
(2) Loc. cit. [p. lG],p. ;.)4.
(8) Bull. s. V. S. N. XXIir, 33, Lausanne 1888.
Muréiiidé.s.
L'Anguille., Anguilla vulgark Flem. Ti'ès rare clans le Léman; y existe cependant à l'état de nature. Dans le cliapitre où nous tfaiterons de l'importation des Poissons, nous ferons l'histoire complète de l'introduction de l'Anguille dans noti-e lac. Pour le moment, bornons-nous à dire que nous avons des récits authentiques de pêches d'Anguilles dans les temps anciens, disons jusqu'à la moitié du XiX^ siècle. Ce Poisson y était qualifié de rare ou très rare. Mais à partir de 1865 lenombre des captures s'est considérablement accru, et l'Anguille y est devenue moins rare ; quelques individus sont péchés chaque année ; pour mon compte j'en ai vu plusieurs. Cela provient d'un apport artificiel d'alevins d'Anguille dans un étang de Fernex, mis en communication avec le lac, ainsi que nous le raconterons plus tard.
Indépendamment de cette introduction artificielle et voulue, FAnguille existait donc dans le lac à l'état de nature. La chose était-elle possible, étant connu les mœurs anadromes du Poisson, et f isolement presque absolu de notre lac '? On sait que l'Anguille descend à Ja mer pour frayei' devant l'embouchure des tleuves dans les grands fonds et que falevin remonte les l'ivières en mars et avril. Comment cette montée ai-riverait-elle jusqu'au Léman. Est-ce par le ruisseau le Nozon qui se partage à Pompaples entre les deux ruisseaux aboutissant l'un au Léman l'autre au lac de Neuchâtel? Etait-ce par fancien canal d'Ehitreroches qui a joint laVenoge au lac de Neuchâtel de 1640 à 1829 '?(^) Est-ce par la perte du Rhône, le Poisson rampant sur les rochers pour franchir le rapide'? La rareté des individus qui existaient autrefois dans le Léman correspondait avec les difficultés d'une introduction dans le lac par des procédés aussi étranges; nous n'avons pas à faire intervenir pour expliquer ce fait la malédiction de St-Guillaume, évèque de Lausanne (Guillaume de Champvent, 1274- 1302) qui chassa publiquement et à perpétuité les Anguilles de notre lac. (-)
(') J. Ogiz. Revue historique vaudoise. III, 204, 1895.
(2) Felicis Matteoli doctoris, tractatus de exorcismis. Francofurtis MDXIIC^ p. 385.
POISSONS, INSECTES
L'Anguille vit dans la région littorale, cachée entre des pierres ; elle atteint dans notre lac 1,1^'^ de long, et 3^^ de poids. (Lunel.)
En résumé nous connaissons dans le Léman en fait de Poissons :
A. Espèces lacustres indigènes ou dont l'introduction par immigrationou par importation est de date inconnue, en tous cas très ancienne. 14 espèces: La Perche, la Lotte, la Carpe, la Tanche, l'Ablette, le Rotengle, le Gardon, le Chevaine, la Fera, la Gravenche, l'Omble-Chevaliei', la Truite, le Brochet, l'Anguille.
B. Espèces Jluviatiles indigènes à l'état erratique dans le lac : 6 espèces : Le Chabot, le Goujon, le Spirlin, le Vairon, la Loche, l'Ombre.
C. Espèces étrangères importées par l'homme intentionnellement ou accidentellement dans les époques récentes, disons dans le XlXe siècle; 6 espèces : la Perche-soleil, le Poisson doré de la Chine, la Marène, le White-Fish, le Saumon, l'Anguille.
L'Anguille parait dans nos deux groupes : espèces lacustres indigènes, car il y a quelques cas authentiques de pêche de ce Poisson venu dans notre lac par les voies naturelles ; espèces étrangères importées, car il y a eu évidemment une introduction artificielle en grand des Anguilles de l'étang de Fernex.
La faune ichthyologique du Léman est pauvre en espèces, mais intéressante à plus d'un titre. Nous y reviendrons.
ARTHROPODES
La classe des Insectes est essentiellement aérienne; avec les Oiseaux et les Arachnides, ils sont les animaux les plus complètement liés à la vie dans l'air soit par leurs allures, beaucoup d'entreeuxont la. faculté de voler, soit par leur respiration trachéale qui implique la pé-
nétration de Fair en nature dans l'arbre respiratoii-e. 11 y a cependant des exceptions, et les Insectes aquatiques sont assez nombreux. Je signalerai :
Parmi les Coléoptères pen tanière s, la tribu des Hydroc a n t h a re s (g. Dytlsciis, etc.) et la tribu des H y d r o p h i li e n s (g. Bi/drophUus, etc).
Parmi les Coléoptères cryptomères. la tribu des Donaciens dont les larves sont aquatiques, les Insectes parfaits aériens i-estant près du riv^age.
Parmi les H é m i p t è re s la famille des H y d r o c o r i s e s, avec les Notonectes, Nepiens, Le p top odes, nageurs sous l'eau, et les Veli ens marcheurs sur la surface de l'eau.
Parmi les N é v ro p t è r e s et les Diptères, im grand nombi'e d'Insectes sont aquatiques à l'état de larves, aériens à l'état parfait. Nous citerons parmi les P s e u d o - n é v r o p t è r e s : les L i b e 1 1 u 1 i e n s, les Ephémériens, les Perliens, les Hémérobiens; parmi les Névroptères : les Phryganiens; parmi les Diptères: les Culiciens, les Chironomidés et les Tipulidés.
Si la liste des Insectes aquatiques est assez longue, il n'en est pas de même de celle des Insectes lacustres. Peu d'animaux de cette classe peuvent se plier aux conditions de vie dans un grand .lac; nous n'avons dans le Léman à citer que trois espèces qui, à l'état parfait, appartiennent à notre faune établie. En revanche, nous trouvons dans la vase, et surtout dans la vase de la l'égion littorale, un grand nombre de larves de Névroptères et de Diptères. Ces larves y fourmillent parfois, s'y développent en nymphes, mais les Insectes adultes sortent de l'eau pour terminer leur cari'ièi-e dans l'air. Quelques-uns de ceux-ci échappent au bec des Oiseaux ou à la dent des Chauve-souris; ils déposent leurs œufs dans le lac et leur descendance suit les mêmes cycles que les générations précédentes. Malgré leurs migrations à certains de leurs âges, ils n'en sont pas moins des espèces établies de la faune lacustre.
Ajoutons que ces larves aquatiques des Insectes du Léman sont insuffisamment étudiées, et qu'elles offiiront certainement bien des faits intéressants à qui voudra s'y consacrer.
A côté de ces espèces établies, qui passent toute leur vie dans le Léman ou qui n'y accomplissent que quelques-unes de leurs métamorphoses, espèces qui sont le plus souvent représentées par un nombre
considérable d'individus, nous avons les espèces erratiques et les espèces adventices. Des Insectes étrangers au lac, qui y arrivent seulement à l'état de cadavres et qui servent de nourriture entre autres aux Mouettes, participent comme espèces adventices à la biologie du lac; nous n'en parlerons pas ici autrement que pour dire combien leur nombre est considérable. J'ai compté en avril 1896 le nombre d'Insectes noyés dans la rivièi-e la Morge qui sont transportés par heure au lac. Ce sont surtout des Fourmis, des Diptères et des Coléoptères.
432 Insectes par heure.
22 avril
16 heures
Nous indiquerons seulement les principales espèces erratiques que nous avons rencontrées dans le Léman, Insectes aquatiques des eaux campagnardes qui sont venus s'égarer dans le lac.
Coléoptères.
Orlchtoch'dus villosiis Lacovd. de la famille des Gyrins, (Coléoptères pentamères) est abondant sur le lac, dans la région littorale. J'en ai récolté des cinquantaines d'exemplaires soit sur la chaîne d'un bateau ancré près de l'embouchure de la Morge, soit dans une cabine de bois sur pilotis, dans les bains publics de Morges (Juin 1 891).
Haemonia appendiculata Panzer {H. equiseti Fab.), de la tribu des Donaciens (Coléoptères crypto-pentamères). J'ai trouvé ce bel Insecte de 1869 à 1875 dans le lac, devant Morges (^), sur les rameaux de Potamots submergés, sous 2 à 3™ d'eau, à 50'" du rivage. Il était à l'état adulte, marchant sur ces rameaux auxquels il se cramponnait avec ses six pattes armées de crochets.
J'avoue que cet Insecte a toujours été pour moi un problème vivant. 11 n'est absolument pas adapté à la vie aquatique; il ne sait pas, il ne peut pas nager, il ne peut que marcher sous l'eau. Peut-il respirer sous l'eau ? il faut le croire, car il ne vient pas respirer à l'air. Je l'ai, observé pendant longtemps dans des bocaux et aquariums, jamais je ne l'ai
(1) Plus exactement devant les tanneries Reymond et le jardin Monod.
VU montef à l'air renouveler sa provision de gaz respirable. Je l'ai tenu emprisonné sous l'eau par des toiles métalliques qu'il ne pouvait franclîii-; il n'en souffrait aucunement. Au contraire, si je le sortais de l'eau, il était fort gêné, et sitôt qu'il était séché, il mourait. Aurait-il adopté la respiration aquatique? Je n'ai pas vu trace de branchies.
Nous avons donc là l'anomalie d'un insecte parfait, à ailes développées, à formes et organes du type aérien le plus normal, incapable de nager, fort maladroit et fort empêché dans sa marche lente sous l'eau, insecte qui vit et respire sous l'eau, et est tué par le transport à l'air. Malheureusement,depuis l'année 1875, malgré des recherches attentives, je n'ai plus retrouvé cet Insecte dans la seule station où je l'avais constaté, et pai' conséquent, j'ai dû interrompre les observations et expériences qui m'auraient amené peut-être à l'explication du mystère (').
Le Prof.-Di' Ed. Bugnion a étudié cet Insecte qu'il avait trouvé en novembre dans la Glatt, à Wallisellen, sui' les rameaux de Potaniogeton perfoUatnm (juin 1873); (") en plus que moi, il a reconnu que la larve pompe l'air renfermé dans les cellules des plantes aquatiques au moyen de deux crochets chitineux qu'elle porte à l'extrémité de l'abdomen et auxquels les deux troncs trachéens. principaux aboutissent; l'insecte parlait court sur les plantes submergées, entouré d'une couche d'air. Renouvelle-t-il cet air à la surface? Bugnion ne peut l'affii'mer (•'').
Parmi les Coléoptères erratiques trouvés accidentellement dans le lac, je puis citer :
Hiidropoi'us septenti'lonaUs, sous les galets, au bord du lac. D^' Adr. D u m u r.
■ Agahus ynaculatus L., un seul exemplaire devant mon jardin, à Morges, 1880, F.-A. F.
HijdrophiUis plceuf; Latr., près de Morges, 1896, F.-C.-H. Forel.
Dytiscus )nargïnalïs Latr., péché devant mon jardin, à Morges, le 27 février 1883.
(1) C'est probablement VHaemonia equiseti que le doyen Bridel cite dans la faune du Léman soîis le nom de Leptura aquatica. Cette espèce doit donc être plus abondante sur d'autres parties de la région littorale.
(-) Actes de la Soc. lielv. Se. nat., Scliaffliouse 1873, p. 56.
{^) Ed. Bugnion, 15 février 1900, in litt.
HÉMIPTÈRE
Sigara Lemani Meyei'-Dïirr ( '). Ce joli Insecte nageur de la tribu des Notonectes, voisin des Corixa. vit sur les pierres de la grève, sous un ou deux décimètres d'eau. Au printemps, par "un beau jour ensoleillé et calme, c'est par milliers qu'on le voit nager sur la grève immergée du lac.
11 est complètement adapté à la vie lacustre; non seulement il nage avec rapidité et aisance, il se fixe aux pierres et herbes aquatiques, mais encore il respire l'air dissous dans l'eau. 11 ne supporte même pas le transport à l'air, et sitôt qu'il a passé quelques minutes desséché sur un morceau de papier buvard, il périt d'asphyxie.
En lait d'Hémiptères palustres ou fluviatiles ti'ouvésà l'état eri'atique dans le Léman je n'ai à citer que
Ranatra Unearis L. capturé deux fois à Morges et au Boiron près St-Prex.
Gerris lacustris L. que j'ai vu à différentes reprises nageant tout effaré dans les eaux littorales, soit devant mon jaixlin, soit dans le port de Morges; il était vivement poursuivi par des Poissons qui ne tardaient pas à le happer.
PSELTDO-NÉVROPTÈRES.
Les Névroptères sont assez richement représentés dans notre faune lacustre par les larves de nombreuses espèces. Nous citei'ons :
Les larves de diverses espèces d'Ephémériens, qui marclient librement, en agitant leurs branchies dorsales, sur le sol. dans la vase, et sous les pierres de la région littorale (-).
Une larve fort curieuse de la Sizrjra fusea/a, parasite des Spongilles du port de Morges (1878). Cette lai've aux allures et à la forme étrange, qui a été prise pour un Annélide par Gr ube et décrite sous le nom de
(1) La description de cette espèce n'a pu être retrouvée dans les œuvres de Mej'er-Dûrr ; mais une carastéristique très complète est donnée dans F. -X.Fieber, Die Europâischen Hemiplera. Wien, 1861, p. 89. Elle est probablement de la plume de Meyer-Diirr.
(-) J'ai trouvé une seule fois, en plein lac. le 28 avril 1875, une larve d'Epliémère •nageant à la surface à un kilomètre de la rive, devant Morges.
Branchitoma spongillae,Siété. reconnue par Brauer (Neiiroptera austriaca) pour appartenir au genre Sizyra, placé entre les Osmyla et Hemerob'nts, tribu des Hemerobiens, famille des Névroptères planipennes. J'en ai trouvé une bO^ d'exemplaires en 1878 dans les Spongilles du port de Morges, quelques-unes sur les Spongilles du débarcadère de Morges en dehors du poi't. Depuis lors je ne l'ai plus revue.
NÉVROPTÈRES.
La tribu des Phryganiens apporte à la faune lacustrequelques larves.. Les unes, espèces à fourreaux mobiles, vagabondes, des genres Phryganea, Hydroptila et genres voisins, sont isolées, peu nombreuses; sauf deux espèces de Phryganea et la Sialis lutaria L., ce que j'en ai vu ne me permet pas d'en faire autre chose que des espèces erratiques dans la faune lacustre.
En revanche, d'autres larves, d'espèces à fourreaux fixés aux pierres et bois de la région littorale, sont en nombre énorme. Ce sont incontestablement des espèces établies dans le lac. Je n'en ai reconnu qu'une seule espèce; il y en a probablement plusieurs. Le Tinodes^ lurida (1), belle larve verte de 8 à 10»im ([q longueui*, tisse un fourreau soyeux serpentiforme, fixé sur les pierres de la beine jusqu'à2à3"' de fond. J'ai élevé de ces larves et j'en ai obtenu les insectes parfaits qui ont été déterminés par R. Mac Lachlan, de Londi-es. J'aurai à en parler plus longuement loi'sque je traiterai de la question des galet» sculptés. D'après mes élèves en aquarium et mes observations en nature (en 1877-79) la ponte des œufs aurait lieu en juin et juillet; les œufs éclosent au bout de 10 jours; l'Insecte vit à l'état de larve pendant l'automne, Fhiver et lepi'intemps: il se métamorphose en nymphevers le milieu de mai et en insecte parfait vers le milieu de juin.
Diptères.
Les Diptères sont très abondamment représentés dans le lac. Nonpas par la famille des Guliciens ou Némocères piqueurs; — je n'en ai jamais constaté les larves dans les eaux de Morges et les jardins au
(1) D'après Mac Lachlan c'est la même espèce que Pictet a nommée Hydropsyche: microcephala; jy vois plutôt son H. maciiUcornis.
bord du lac ne sontjamais infestés par le fléau des Cousins,— mais par la lamille des Tipuliciens, spécialement la tribu des Chironomidés.
Les larves des Taui^pus et des Clùrono^nus abondent dans la vase aussi bien de la région littorale que dans celle de la région profonde. Ces dernières, les larves de Chironomidés de la région pi-ofonde, sont intéressantes à un double titre.
A. Si peu d'instants après la pèche on place une de ces jolies larves blanches, roses ou vertes, sous le microscope, on constate que les trachées ne sont absolument pas apparentes. Avec un peu d'attention, on peut en retrouver les gros vaisseaux dans la profondeur des tissus transpai-ents, mais elles n'ont pas leur aspect ordinaire de troncs noirâtres ramifiés; elles sont vides d'air et pleines d'eau. Ce n'est que lorsqu'on a laissé l'Insecte séjourner pendant quelques heures en rapport avec l'air atmosphérique, dans un verre peu profond, que l'on voit ces tubes trachéaux se remplir progressivement d'air, et se dessineipar- réfringence puissante au milieu des tissus sous la forme de cananx noirs à contours fortement accentués. Ainsi donc la larve, dans la région profonde, a ses tubes i-espiratoires pleins d'eau ; elle a une respiration aquatique. Cette absence d'air s'explique par l'impossibilité des •rapports avec l'air extérieiu' ; confinée dans la vase de la région profonde, incapable de s'élever entre deux eaux, elle ne peut aspirer de l'air à l'état aériforme, et ses trachées ne contiennent que de l'eau. Elle est donc condamnée à une respiration aquatique. Cette respiration anormale est-elle suffisante? Evidemment oui, puisque l'animal vit et se développe.
Ce fait paradoxal est il unique? Non. Nous le retrouverons bientôt chez les Limnées, et à cette occasion ou plus tard nous discuterons la signification de la respiration aquatique des animaux aériens.
B. Je n'ai jamais vu en plein lac une larve de Chironomien venir éclore à la surface et la nymphe s'y changer en insecte parfait. Ces éclosions se l'encontrent sur le lac, mais seulement dans la région littorale. Ce n'est pas que ces larves soient incapables de se transformer en nymphes et en mouches. Si je garde en aquarium pendant quelques jours le produit d'un di-agage profond en le recouvrant d'une gaze pour capturer les insectes, je vois bientôt des nymphes de Chironomes et de Tanypes sortii- du limon, monter à la surface de l'eau, et les mouches s'envoler dans l'aii'. Mais, encore une fois, ces éclosions de Némocères n'ont pas lieu en plein lac, et la preuve en est que les Hi-
rondelles ne poussent pas au large leurs chasses aux mouches à plus d'un kilomètfe de la côte.
Les lat'ves de Chironomiens de la région profonde ne se transforment-elles pas en nymphes et en adultes. Je ne saurais le nier dé- .tinitivement, car il serait possible que la grande majorité de ces Insectes soient surpris pendant leurs migrations à la surface par les Poissons pélagiques qui en feraient leur proie et qu'un nombi^.. tellement intime qu'il nous échapperait, arriverait seul à la surface.
D'une autre part on peut se demander comment les o^ufs de ces Insectes arrivent dans la région profonde. Les œufs sont pondus à la surface de l'eau, dans la région littorale. Au printemps l'on voit toutes les herbes et les pierres salies par une substance visqueuse jaunâtre où le microscope fait reconnaître les longues chaînes des œufs des Némocères. Les petites larves, à leur éclosion, peuvent être entraînées en plein lac par les vagues et les courants, et coulant dans les grands fonds, s'y développent dans la région profonde. Là n'est pas une grande difficulté.
Maisil est une autresolution de cette question. 0. G rimm de St-Petersbourga décrit une reproduction pédogénétique des Diptères ('). Il a vu ces Insectes, encore à l'âge de larve, présenter déjà un état de maturité suffisant des ovaires pour pondre des a^ufs capables de se développer. J'ai lieu de supposer qu'il en est peut-être de même pour nos Ghironomidés de la région profonde. Deux fois j'ai vu, ou cru voir, le corps de nos larves transparentes, verdâtres, rempli d'œufs reconnaissables à leur taille et à leur forme; d'auti'e part j'ai plusieurs fois, dans mes dragages profonds, trouvé des œufs de Diptères agglomérés ensemble en paquets discoïdes. Ces observations ne sont malheureusement pas assez complètes pour que je puisse être aftirmatif ; on pourrait admetti'e la possibilité d'une reproduction par pédogénèse de nos larves de Diptères ou du moins de quelques-unes d'entre elles, mais je réclame, avant tout de nouvelles études, observations et expériences dans cette direction.
Les possibilités qui sont en présence pour la reproduction de nos Diptères lacustres sont donc :
/r« hypothèse. Ponte des œufs par les femelles de flnsecte ailé sur
(1) 0. von Grimm. Ungeschlechtliclie Fortpllanzung einer Chironomus-Art. Mém. Acad. imp. St-Pétersliourg, XV, n» 8. 1870.
INSECTES, ARACHNIDES
les coips flottants de la l'égion littorale. De ces œuls soitent des larves dont quelques-unes sont entraînées par les courants jusque dans la i-égion pélagique,et tombent sur le sol de la région profonde où elles se développent dans la vase. Sans contact avec l'atmosphère, elles ne se métamorphosent pas en insecte parfait dans cette station obscin-e et elles meurent sans descendance. Ou bien encore elles se transforment en venant à la surface et les mouches qui échappent à la dent des Poissons et au bec des Mouettes, s'envolent pour aller pondre au rivage. Dans l'une et l'autre de ces alternatives nos larves de Diptères seraient des erratiques de la faune littorale, égarées dans la l'égion profonde.
5e hypothèse. Les larves de Diptères se reproduiraient par pédogénèse dans la région profonde, sans venir jamais à l'air et sans se métamorphoser en mouches. Elles sei'aient ainsi une espèce établie de la faune profonde.
Je dois dire que la première hypothèse me parait la plus plausible.
ARACHNIDES
ACARINÉS.
Ilydracbiiides.
Les Arachnides lacustres appartiennent presque tous à la famille des Hydrachnides. Ce sont de petits animaux, gi'os comme une tète d'épingle, à corps globuleux, souvent peint de brillantes couleurs, et élégamment dessiné de taches compliquées, à quatre paires de pattes plus ou moins longues. Les uns sont nageurs, les autres marcheurs; ils courent sur le sol et les herbes aquatiques à la j^echerche de leiuproie morte ou vivante qu'ils dévorent avec avidité.
Les Hydrachnides du Léman sont nombreux en espèces, et en individus.
Le produit de mes pèches a d'abord été étudié par le prof. H. Lebert, alors à Breslau, qui crut y découvrir un nouveau genre, Campognatha, dont il décrivit deux espèces. Plus tard, lorsque Lebert rentra eu Suisse, il a continué ses études sui- les divers Hydrachnides du lac, et, plein d'enthousiasme poia- les charmants petits animaux qu'il
admirait et qu'il aimait, d'après les échantillons vivants que je lui envoyais à Bex ou à Nice, il a décrit, dessiné et nommé -19 formes différentes. La mort est venue surprendre notre ami avant que son Œ'uvre i'ût terminée ; la description morphologique était assez avancée, mais le travail zoologique et bibliographique était tout à fait insuffisant. Le manuscrit de Lebert fut publié (') avec invitation aux Hydrachnologistes à en faire une critique et une révision. Cet appel a été entendu. M. F. Kônike de Brème a fait en 1881 {-) une révision qui asuppiiméla plupart des noms de genre et d'espèce proposés par Lebert; c'étaient presque toutes des formes connues. L'année suivante, le D^' G. Haller de Berne, alors à Zurich, a repris le même sujet en se basant sur les animaux que je lui envoyais vivants, et il a publié en 1882 une étude sur les Hydrachnides de la Suisse (3). Il a depuis lors continué ce travail et constaté quelques formes nouvelles (*), qui ont été critiquées par Kônike. C'est à ces dernières publications de Kônike et de Haller que je dois renvoyer ceux qui voudraient plus de détails sur ces petits Hydraclmides.
Atax spuiipes Bruz. [Neumania nigra Lebert | région littorale Morges.
A. crassipes O.-F. Miiller. Cette jolie espèce,bonne nageuse, existe dans notre lac dans la région littorale. J'en ai rencontré quelques exemplaires dans la zone supérieure de la région profonde et un (ou deux) individu nageant dans la région pélagique. Je dois donc l'indiquer comme espèce littorale établie, erratique dans les régions pélagique et profonde (»).
A. Hjjsi/op/ioi'a Clap., parasite dans la cavité palléale des Anodontes. Région litloi'ale.
(1) //. Lebert. Hydrachnides. Matériaux lue. cil. p. 25, § XIII et Hydrachnides de la faune profonde § XL.
(2) F. Kônike. Revision von H. Lebert's Hydrachniden. Zeitsclir. f. wiss. Zoologie, XXXV, 613. 1881.
(3) G. Haller. Die Hvdrachniden der Schweiz. Mitth. Naturf. Gesellsch. Bern
(*) G. Hnller. Beitrtige zur Kenntniss der Schw. Milbenfauna. Vierteljalu'essch. der Zûrcher Nat. Gesellsch. 1885.
(°) Asp er a trouvé cet Atax dans la région pélagique du lac de Zurich. (Wenig bekannte Gesellsch. kleiner Thiere. Zurich 1880.) et Pave si dans celle des lacs d'Iseo, d'Annone et d'Alserio (Ulteriori studj sulla fauna pelagica Rendic. r. Ist. Lombardo Xll, xvi (Milano 1879).
ARACHNIDES
Nosea hinotata Kramer, [iV. magna Leb.J faune littorale Morges.
N. nodata Muller, [^Piona accentuata Leb. | région littorale, beine. Morges.
N. relicidata Kramer, [A', lutescens Leb.J région profonde, 45^ devant Morges.
Arercus latipes Koch. \ForcUa cassidifomiis Haller-Lebert, et F. Ahnmherti Haller.]
Hygrohates nigro-macidatus Lebert-Haller, régions littorale et profonde.
H. longipaljiis Hermann-Konike [CampogxatiiaForeli elC. Schnetzleri Lebert]. Cet animal est extrêmement abondant dans la légion profonde, depuis la zone de 35™ jusqu'aux plus grands fonds du lac. Les paquets de ses œufs, à divers états de développement, se trouvent fréquemment dans le produit de nos dragages profonds.
Midea eUiptica Muller, [A^'esea Kœnikei Haller, A^:)er\a Leoiani Haller] région profonde.
Lehcrtia (Pachi/gaster) taui)isignita Lebert. (fig. 178.) C'est le seul des genres nouveaux de Lebei't r[ui ait résisté à la critique ; c'est même la seule espèce nouvelle d'Hydrachnide que nos recherches sur le Léman aient fait découvrir. Cette espèce a été depuis retrouvée dans diverses eaux de divers pays ; dans le Léman elle vit aussi bien dans la région littorale que dans la région profonde, zone supérieure.
Le genre est caractérisé entre autres par deux particularités qui lui sont spéciales: La présence sur la face ventrale d'une large plaque poreuse, finement ponctuée, formée par la congruence des plaques épimérales des quatre paires de pattes. Cette plaque est échancrée à la partie postérieure pai- l'aire génitale. Quant à l'aire génitale, elle présente de chaque côté trois ventouses, grandes, rectangulaires, à Tintérieur des plaques génitales disposées en une rangée simple.
(Fig. 178). Lebertia tau-insignita, d'après un dessin de Lebert. Gross. environ 30/1.
Axona versicolor Kramer [B>'ac/«.ypoda paradoxa, Leb.J.
Ari'henurus shmator [A. biscissvs Lebeit] O.-F. Mûller.
A. globator Koch.
Limnesla liistrionica Bruz.
L. nndidata O.-F. Millier \L. var'œgata Lebert, L. tessellata Leb., L. triangidaris Leb.]. Ces six dernières espèces vivent clans la région littorale.
L. pardina Neuman. Région littorale et région profonde zone supérieure.
Ensemble 17 espèces d'Hydrachnides appartenant à 9 genres, ont été constatées jusqu'à présent dans les eaux du Léman.
Troiubididés.
A la famille des TromhldïdésAn même ordre des Acarinés,appartient un animal microscopique, lent etparesseux dans ses allures, découvert par G. du Plessis dans le déti'itus des dragages profonds de 50 à 150"^ devant Morges, Ouchy et Villeneuve ('). 11 l'attribue au genre H«Zrtca»'».5 Brady [Proceed. zool. Soc. 1875. XXJ mais ne lui a pas attaché de nom d'espèce. Cet animal n'est pas rare {").
Tardigrades.
De l'ordre des l'ardigrades, nous avons une espèce, VAi'ctisco>t tardlgradxun Schrank, fréquent dans la vase du fond, dans la région littorale comme dans la région profonde. Cette espèce est du reste vidgaire dans toutes les eaux tempoi'aii-es ou stagnantes, jusque dans la mousse des toits; c'est elle qui est célèbre par les facultés de reviviscence ou de résurrection que possèdent ses œufs après dessication. Ce Tardigi'ade a été trouvé pour la première fois dans notre lac par le professeui' E. Selon ka, aujourd'hui à Miuiich. pendant une visite qu'il nous faisait à Moraes en 1875.
(') Du, Plessis, lue. cit. [p. 25], p. 51.
{-} Th. Studer a retrouvé en 1893 cet animal au lac Cliampex (Valais); il y voit une espèce de genre l'achygnathus ; une autre forme qu'il a pèchée au Geistsee, prés de Thoune, se rapproche du Trombidium fuscum Brady (Proceed. zool. Soc. London, 2 jan. 1877) (Note de Th. Studer).
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Nous connaissons clans le Léman des Crustacés de tous les ordres ayant des représentants dans les eaux douces, à savoir' : parmi les Malacostracés, les Thoracostracés Décapodes, les Arthrostracés Isopodes et Amphipodes ; parmi les Entomostracés, les Phyllopodes, les Copépodes et les Ostracodes.
Thoracostracés.
Décapodes.
L'Ecre visse de rivière. Astacus fluviavilis Fabr., est assez fréquente dans les localités pierreuses de labeine('), où elle se nourrit de proies animées. On ne la pêche que. dans le port de Genève, où j'en ai vu récolter des paniers bien remplis. Le doyen Bridel attribue à cette Ecrevisse du lac des qualités cidinaires supérieures à celles de l'Ecrevisse des ruisseaux.
Dans le port de Genève on rencontre paifois des individus albinos, qui sont, à l'état vivant, d' un rouge presque aussi vif que l'Ecrevisse cuite ; il y en aurait le deux pour cent du nombre total. G. Lunel('^) en fait une variété fixée, en se fondant sur ce que, soit les œufs, soit les jeunes d'un individu rouge ont la même couleur que leur mère. Le seul exemplaire que j'aie vu vivant de cette variété rouge, le 16 janvier 1878, au milieu d'un panier d'Ecrevisses capturées par des pêcheurs dans le port de Genève, était chargé d'œufs, mais le vitellus.en était brun et non rouge conmie ceux de Lunel.
(1) Dans les cailloux des stations lacustres antiques de Morges, entre autres. (-) Actes de la Soc. helv. des se. nat. Soleure 1889, p. 04.
Arthrostracés.
Isopodes.
L'Aselle aquatique, AseUus aqnatlciis L., était cité par le doyen Bri del dans sa faune du Léman (') sous le nom de Clopoi-te aquatique,
Otiiscus aquaticus. Pendant vingt ans nous et nos amis l'avons cherchée en vain. Ce n'est qu'en janvier 1899 qu'Henri Blanc a découvert son habitat ("). Ce Crustacé vit dans les rameaux et entre les feuilles des Cératophylles. C'est par dizaines que j'en ai récolté sur cette plante le 30 décembre 1899, dans le port de Morges. Chose curieuse pour la saison, une femelle portait un paquet d'o'ufs; Blanc a constaté des faits analogues.
Ast'Uns Foreli H. Blanc. Cet intéressant Malacostracé, aveugle, non pigmenté, d'un gi'is de limon, habite la région profonde; il n'est abondant qu'à partir de 60 ou 80™. Quelques individus isolés ont été péchés par moi jusqu'à 40m et même à 30™ devant Morges.
(Fig. 179.) Asellus Foreli H. Blanc, (Fig. 1 79.) d'après un dessin de Blanc. Gross. 12,1. -ct • • -u • tt -d i i
Voici, d après H. Blanc, les caractères de l'espèce: «Longueur maximale 5™™. Longueur des antennes inférieures égalant la moitié de la longueur du corps. Tigelle des antennes inférieures de 13 à 26 articles. Antennes supérieures, tigelle 5 articles. Organes olfactifs, trois chez le mâle, comme chez la femelle. Organes olfactifs ne dépassant jamais en longueur les articles qui sui-
(1) loc. cit. [p. 28], p. 41.
C-i) Archives de Genève, VIII
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vent sur l'antenne. Dents du bord interne du pied-màchoire 2, rarement 3.» (')
Cette espèce est voisine de l'As elle des cavernes, Asellus cavaficus Schiodte, également aveugle et incolore; elle est plus lointainement apparentée avec l'Aselle aquatique, Asellus aquaticus L. La discussion des caractères et des conditions généalogiques de notre Aselle aveugle du lac(-) m'a conduit à admettre que cette espèce est une descendante de l'Isopode de la faune souterraine des cavernes qui a trouvé dans le lac des conditions de vie calme et obscure, analogues à celles de son milieu normal; qu'elle n'est donc pas un produit de transformation immédiate de ['Asellus aquaticus oculé, qui se serait modifié directement dans le lac par le fait des conditions de milieu de la région profonde. Entre les deux généalogies possibles qui s'expriment par les tableaux suivants:
iie hypotlièse.
Asellus aquaticus.
Se hypothèse.
Asellus aquaticus.
A. cavaticus.
A. aquaticus.
A. aquaticus. A. cavaticus. A. Foreli. A. aquaticus A. cavaticus. A. Foreli.
je me décide pour la seconde hypothèse.
Les soies des pattes et des appendices caudaux sont plus petites et moins nombreuses; le nombre des articles des membres et des organes appendiculaires est moins grand dans l'espèce lacustre que dans l'espèce cavicole des Aselles aveugles.
Tigelle des antennes inféi'ieures.
» » supérieures.
Organes olfactifs
Dents du pied-màcboire . . .
A. cavaticus.
A. Foreli
Nous allons retrouver des faits analogues chez les Amphipodes..
(') Voj'ez la description de Blanc. Matériaux, lac. cit. [p. 25J VI" sér. § L. (-) F.-A. Forel. La faune profonde des lacs suisses, loc. cit. [p. 25] p. 170.
Aiiipliipodes.
La Crevette d'eau cl ou ce, Gammarus pulex Fabr., est fréquente -dans la beine pierreuse et dans les gazons des plantes aquatiques. Dans la région profonde je ne l'ai pèchée qu'une seule fois par 40'» devant Morges. Un pêcheur d'Ouchy m'en a remis plusieurs exemplaires recueillis au fond de son bateau après qu'il avait relevé ses filets à Fera venant des très grands fonds du lac. Cette pi'ovenance est douteuse. Henri Blanc n'en a jamais ti'ouvé dans la région profonde. Je tiens pour erratique l'individu unique que j'y ai rencontré.
La Crevette lacustre aveugle, Niph a rgus Foreli Al. Humbert, est une des espèces abondantes de la région profonde. De petite taille, d'un blanc rosé fort élégant, absolument aveugle, elle remonte im peu plus haut que l'Aselle aveugle et se pêche constamment depuis la pro-
(Fig. 180.) yiphargus Foreli Al. Humbert. d'après un dessin d' Humbert. Gross. l"2/l.
fondeur de 30"\ (i) (Fig. 180.)
La même question peut être discutée à son sujet comme à celui de l'Aselle aveugle. Est-ce une espèce littorale, oculée, qui est devenue aveugle dans un milieu obscur? Kst-ce un échappé de la faune des cavernes, déjà aveugle, qui s'est acclimaté dans un milieu assez semblable à son habitat normal pour qu'il y ait fait souche? Humbert n'en faisait qu'une variété du Nipltargus puleauus Koch, Crevette des puits ou des cavernes; il admettait une relation de descendance entre les deux formes ; la Crevette lacustre aveugle proviendrait selon lui de la Crevette des eaux souterraines. C'est, fondée sur des arguments morphologiques, l'opinion que je professe en la basant sur des notions biologiques.
(') Vovez la description complète (ÏAlois Hnmherl. Matériaux, loc. cit. [p. 25] IIP série, | XXXIX.
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Mais d'autre part, j'estime assez impoitantes les dilïérences qui séparent les deux formes pour élever à la dignité d'espèce la variété lacustre d'Aloïs Humbert.
Voici les dimensions caractéristiques données par Humbert de ce qu'il appelait la variété lacustre du Léman du Niphargus des puits, N. Foreli.
Longueur de l'extrémité des antennes supéi'ieures à l'extrémité des dernières pattes sauteuses 12mm
Longueur du corps, du devant de la tète à Textrémité du dernier segment 7
Longueur des antennes supérieures 3
Longueur de la dernière paire de pattes sauteuses 2
Humbert a comparé sa variété lacustre à la variété cavicole en se fondant pour cette dernière sur des animaux qu'il avait récoltés dans un puits, à Onex, près Genève. Les dilïérences peuvent se caractériseiainsi : Les soies et les épines sont moins nombreuses dans la forme lacustre; les organes formés d'articles, tels que les antennes et les pattes natatoires ont une tendance à la réduction du nombre des pièces. Exemple :
Soies et épines. Antennes inférieures, nombre des bâtonnets 7-11
Première paire de mâchoires, nombre des soies
Lames de la 2^ paii-e de mâchoires, id.
Lame du le»' article des pattes-mâchoires, épines » 2'' . » » »
» A"-' » » soies
Articles des organes. Anteimes supérieures . .
Fouet des antennes inférieures
Petit rameau de la l''? paire de pattes natatoires » » 2*^ » »
Grand rameau
Forme
Forme
cavicole.
lacustre
C'est tout à fait parallèle à ce que nous venons de voir chez les deux espèces analogues d'AselIes. .
Entomostracés.
Phyllopotles.
Ces jolis Entomostracés sont parmi les plus nombreux et les plus élégants des habitants vivants des eaux douces. Ils sont richement représentés dans la faune du Léman.
Ils ont été étudiés au commencement du siècle par le naturaliste genevois J urine (^), mais il est probable qu'il s'est borné à pécher dans les étangs et rivières, et qu'il n'a jamais jeté son filet dans le lac. Le produit de mes pêches a été déterminé par le D^' H. Vernet, à Duillier(^), et le D^' A. Lutz, de Berne (■'^). Henri Blanc a étudié la faune du lac dans les environs d'Ouchy ('*). G. Burkhardt, de Bâle, s'en est. occupé dans ses recherches sur le plancton (•"•).
Nous avons à citer les espèces suivantes :
SiDiDÉs. — Sida lim)ïetica G. Burkhardt. \S. crystalVuia, 0. F. M.] Cette nouvelle espèce reconnue par le jeune zoologiste bâlois a d'abord été trouvée dans le Ceresio, plus tard dans d'autres lacs, entre autres dans les pèches pélagiques d'E. Y un g dans le Léman, par 150 à 200"^ de fond {^). H. Blanc a de même reconnu cette espèce dans ses filets promenés entre 100 et 200'" de profondeur. C'est donc une espèce pélagique des couches moyennes ou profondes du lac. C'est probablement la même espèce que j'avais trouvée dans la région littorale, et aussi dans ma drague à filet promenée dans la région profonde; dans ce dernier cas, la capture de ce Cladocère se serait faite dans la montée ou la descente de la drague.
(1) Louis Jurine, Histoire des Monocles qui se trouvent aux environs de Genève. Genève 1820. Avec 22 planches dessinées et peintes par M"" Jurine.
(2) Matériaux, loc. cit. [p. 25] 1" série, § XIV, 4« série, || XLI et XLII.
(3) In lut.
{*} Communications personnelles de H. Blanc.
(^) G. Burkhardt. Faunistische und systematische Studien iiber das Plankton der grôsseren Seen der Schweiz. Revue suisse de zoologie, VII, 353 et suiv., Genève 1900. C^) E. Yuncj., loc. cit., [p. 1-5] p. 354.
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La S. Hynnetica se distingue de la S. crijstallina enti' l'absence des éminences de la tète et du dos, qui servent d fixation; puis par la disposition des dents du borddoi'sald men; ces dents sont souvent groupées par deux ou trois, tandis que dans S. crystallina, elles sont toujours isolées.
Sida crystallina 0. F. Millier. Région littorale.
Daphnidés. — Daphnia hyalina Leyd., région pélagique du Léman. G. Burkhardt divise les D. hyalin a en trois groupes, dans lesquels il répartit les vingt-six variétés qu'il a indiquées dans les lacs suisses.
Dans le Léman,, il a constaté les variétés primitiva et forcli du sous-groupe des microcephala; les variétés richardi, typica, yoniocephala, du groupe des hyalina avec des formes de passage goniocephala - primitiva et goniocephala- foreli ; enfin des variétés stecki et ga-
leuta du groupe des galeata (Fig. isi.) Moina hathycoia h. avec forme de passage typica- l^'l^^^ '^'Tr"" """ ^'""''Vn
^ o o/i H. Ver net. Gr. environ 8d/1.
Stecki (^).
Scajjholeheris mncronala, forma 1, fronte brevi, P.-E. Millier ('■^), région littorale.
Simocephalus vetulns O.-F.-M., région littorale.
Moina hathycola H. Vernet, espèce voisine de la M. hrachiata de Baird. Voici un abrégé de la description qu'en a donnée Vernet(3) : Longueur totale, 65'"^, largeur ma-
e autres par 'appareils de u post-abdo-
(') G. Burkhardt , loc. cit. [p. 96] 47-2-508.
(-) D'après détermination de Ad.Lutz, 19 nov. 1877, tu litt.
<8) Matériaux, loc. cit. [p. 2.1] 4<^ série, | XLII.
ximale, 41'»'". Antenniiles longues et fortes, portent des soies délicates, terminées par une papille sensitive de longueur inégale. Pas de soie au milieu du bord antérieur de l'antennule. Antennes très fortes à leur base, plissées jusqu'à la bilurcation, deux soies au bord antérieur, une au bord postérieur. Premier rameau, trois articles portant les deux premiers, chacun, une soie bi-articulée, le troisième, trois soies bi-articulées à l'extrémité du IVe article, et une soie simple sur les 11^ et 1V« articles. Post-abdomen large, terminé par deux longs crochets, entouré de crochets plus petits et de poils fins. Sur le bord postérieur, 18 crochets principaux en deux rangées, puis quelques crochets accessoires. Deux soies bi-articulées du post-abdomen, de longue taille. Cavité incubah'ice logeant deux œufs. Valves de forme assez irrégulière, boi-dées de soies, ornées elles-mêmes de poils secondaires. Pas de stries sur les valves. Œil formé de lentilles peu nombreuses, mais grandes. Tache oculaire petite, en arrière, au-dessus de l'œil. (Fig. 181. j
Cette Moina nage mal; elle marche sur le sol, au milieu des détritus du limon, dans la région profonde.
Bosmina longïspina Leyd., très abondante dans la région pélagique. Dans ses études sur le plancton des lacs suisses, G. Burkhardt consacre un long chapitre à la systématique des Bosminas ('). Nous y renvoyons notre lecteur, en nous bornant à signaler la présence dans le Léman de Bosminas de grande taille, aussi bien du type longispinabohemica que du type coregoni ; quant aux petites Bosminas, du groupe des Joxgiconiis, il n'y en a pas dans noti-e lac.
Lyngéidés. — Eui'iicereus lameUatus O.-F. Mûller. Cette belle espèce, qui est commune devant Morges à la faune littorale et à la faune profonde, zone supérieure, jusqu'à 100™, a échappé au liletde Jurine; j'en ai tiré la preuve qu'il n'a jamais péché dans le lac. Ajoutons cependant qu'Henri Blanc m'assure ne l'avoir jamais rencontrée à Ouchy.
Camplocercus macrxirus, O.-F. Millier, également commune aux régions profonde et littorale.
Acroperns leiicocephalus Koch.
Alona striata Jurine, et A. quadrangularis O.-F. M., faunes littorale et profonde.
A. grisea Fisch.
A. acanthocercoides Fisch.
(!) G. Burkhardt, ibid., p. 510-687.
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Alonella excisa Fisch.
Acanthocercus sordidus Liévin.
Pleuroxus personatus Leyd.
P. irlgoneUus O.-F. M.
P. tnmcatus O.-F. M.
Chydorus sphœricus O.-F. M.
Les 8 dernières espèces n'ont été vues que dans la faune littorale, excepté peut-être un Pleuroxus... qui n'a pas été déterminé spécifiquement par M. Yernet, dans le produit d'un dragage profond.
PoLYPHÉMiDÉs. — Bi/Hiotrep]ies longïmanus Leyd.
Lepiodom hyalhia Lilljeb. Ces deux superbes espèces, admirables par leur transparence parfaite et par l'élégance de leurs formes et de leurs allures, appartiennent toutes deux à la faune pélagique.
Copépocles.
Ces mignons petits Crustacés pullulent dans les eaux du lac. Ils ont été étudiés et déterminés par le Di" H. Vernet, de Duillier.
Cyclops magniceps Liljeb , région profonde.
C. strenu us Fischer [brevicaudatus Claus]. région littorale, profonde et pélagique.
C. serridatus Fischer, région littorale
C. Leuckarti Claus, région pélagique. (G. Burkhardt.) Diaptomus gracUis Sars. Très abondant dans la région pélagique.
D. laciniatus Lillj., également dans la région pélagique, moins fréquent que le précédent. Cette espèce a été reconnue pour la première fois dans notre lac par le prof. Th. Clève, d'Upsal, qui me visitait à Morges en juin 1887. La variété du Léman est im peu plus petite que la variété Scandinave.
Camptocainpins stapJinUnus Jurine.
C. mhwtus Claus. Ces petits Calanides, animaux limicoles, mauvais nageurs, sont dans les régions littorale et profonde.
ErgasUus Sieboldi Nordmann, parasite des branchies de la Perche. (F. Zschokke.)
Lernaeocera cyprinacea L., parasite de l'aisselle d'un jeune Véi'on. (G. Lunel).
ArguJu? foJiaceus L. parasite des branchies du Brochet. (Lu nel).
O^tracodes.
Ces petits Entomostracés à coquille bivalve ont été étudiés dans notre lac par le D'' H. Ver net de Duillier et par le D^ A. Kau fmann de Berne. Nous y connaissons les espèces suivantes :
Cypridés. — Cypris ovum Jurine, région littorale. Je l'ai trouvé parfois dans la région pélagique; mais il ne peut y être qu'à l'état erratique, car il n'est pas un de ces grands nageurs tels que le sont tous les animaux établis définivement en plein lac. C. ornala. O.-F. Millier, faune littorale. C. minuta Baird, faune profonde.
Candona lucens Baird.
C. similis Baird. Ces deux espèces que Verne t réunit en une seule, se trouvent aussi bien dans la région littorale que dans la région pi'ofonde. Ces Candonas marchent dans le fouillis des détritus du fond de l'eau.
Cythéridés. — Limnicythere relicta Lilj. \ (AcantJiopus elongatus H. Vernet, Matériaux l^-^ série XIV. 4e série i^ XLl.)
Cytheridealacustris G.-O. Sa.vs.{Acant}iopiis '•^ resistans H. Vernet. Matériaux ihid.) •;i- Leucocythere mirahilis A. Kaufmann. Zool. ^- Anz., n" 404. 1892.
(Fie 182) Leuco- ™^""' Cos trois petits Cythéridés ont été recon-
■, . , . vue anté- tx ,r ■. ' , i • -.
cythere mirabi- i-jeure, iii^is par H. Vernet dans le produit de mes peniann vue de '^'^P^'^^ ches de la région profonde entre 30 et 100"i.
... ' ,, , , im dessin
cote, aapies ^ g-^ f. \\ en a déterminé le faciès marin et les a déune figure de Kaufmann. ™^f/V crits comiiie formant un nouveau genre
Gr 40/1 "■ •
Acanthopiis. Brady et Norman(^); puis Vavra('') et B. Moniez('^) ont défini la position systématique de ces Os-
(1) A Monograph of marine and fresh water ostracoda. Se. trans. of the r. Dublin Soc, ser. 2, vol. IL — The récent Britisli Ostracoda. Trans. Linnean Soc, London, XXVI, 353. 1868.
(2) Ueber das Vorkoramen einer Siisswasser Cytheride in Bôhmen. Zool. Anz., n° 357. 1891.
(3) Sur l'identité des genres Acanthopus (Vernet) et Limnicythere (Brady). Rev. biolog. du Nord de la France. I. 1889.
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tracodes. A. Kaufinann(') a repris la question et après avoir confii-mé les opinions de ses prédécesseurs y a ajouté la découverte d'un troisième Cythéridé dont il a fait le genre Leucocythere. Il en adonné une desci-iption complète dans ses Cythéridés suisses ('^). Voici les caractères du genre: «La coquille est semblable à celle du Limnicythere avec des champs mal dessinés, diftèrente dans les deux sexes, absolument blanche à l'état sec. Membres robustes. La soie de l'extrémité distale du 2^ article de la l'^^ antenne est aussi longue que les trois derniers articles ensemble. L'appendice branchial du palpe mandibulaire est bien développé; il porte 7 soies dont 5 longues et 2 courtes. La plaque mandibulaire porte une soie à son bord supérieur. Les jambes sont fortes. Les soies sont ou dentées ou plumeuses. A la face ventrale du tronc, on voit une soie plumeuse. La S*" paire de pattes chez le mule est munie de longues soies transparentes ». Nous donnons ci-contre le dessin de la coquille du mâle de la Leucocythere mirahiUs. (Fig. 182 et 183.)
Ces Cythéridés sont abondants à la sia-face de la vase de la région profonde où ils vont butiner en fourrageant dans les débris organiques.
MOLLUSQUES
Les Mollusques du lac Léman, collectés et étudiés jadis par J. de Charpentier Ç), ont été décrits par le D'A. Brot, de Genève, qui a publié en 1867 son «Etudesur les coquilles de la famille des Nayades» (^). Le même auteur a déterminé toutes les coquilles quej'ai récoltées dans mes pêches lacustres (■''). M. S. Clessin, alors à Regensburg, a i-epris cette étude ('') sur le matériel que nous lui avons envoyé, Brot et moi.
(1) Ueber die Gattung Acanthopus Vernet imd eine neue Sûsswasser Gytheride. Zool. Anz. n» 404. 1802.
(-) Die Schweizerisclien Gytheriden. lievue suisse de Zoologie, VI, 113. Genève
(8) Gatalogue des Mollusques terrestres et Uuviatiles de la Suisse. Faune helvétique. Méni. Soc. helv. se. nat.
(^) Assoc. zoolog. du Léman. Genève 1867. On y trouvera toute labiJjliographie malacologique antérieure.
(5) Matériaux, loc. cit \p. 25] 1'''^ sér., | XV.
C') Matériaux, loc. cit. [p. 25] l'» sér., | XX, 3« sér., § XXXV.
C'est cFaprès ces deux derniers auteurs que je ferai l'énumération suivante.
L. auricnlaria Drap
L. minuta Drap. Ces trois espèces sont abondantes sur les cailloux et plantes aquatiquesdes ténevières, dans les baies abritées. Dans les ports bien fermés comme celui de Morges, la L. staynalis peut devenir fort grande.
L. profunda S. Clessin, est évidemment une forme dérivée de la L. staynalis, émigrée dans les profondeurs où elle a été trouvée en petit nombre d'exemplaires par 50m c]e fond. Voici la description de l'espèce traduite de S. Clessin('). Spirale très raccourcie, en revanche dernier tour très développé; 41/2 à 5 tours. Sur une coquille dont les dimensions sont : hauteur totale '15mm^ diamètre maximal' 9 à lOn™^ le dernier tour mesure 11/10™"% tandis que le précédent n'a que 4mm cle diamètre. (Fig. 184.) (Fig. 184.) (Fig. 185.) i ahyssicola A. Brot, de petite taille, très fréprofunda abyssicoia quente dans les fonds de 30 a lOO™ devant Morges, s. Clessin, A- Brot, ^^^^-^g ^qq années 1870-1875. Plus tard elle est de-
d'après cl après
un dessin un dessin venue rare. Je l'ai pêchée par 260™ de fond. Voici la de Brot. ^J^.^^'°t- description de Brot (-) : « T. parvula, oblongo-acuta, tenuicula, pallié cornea; anfractus IV convexi, sutura impressû divisi, laxè convoluti, sub lente tenuissimè irregulariter transverse striati; apertura acutè ovata, supernè acuta, basi rotinidata; margine dextro paululum dilatato ; sinistro appresso, rimam umbilicalem occultante; callo parietati conspicuo. » Ses dimensions sont : longueur 65™™, largeur 3.5™'". (Fig. 185.)
Clessin avait fait une nouvelle espèce L. Forell (3) d'après quelques coquilles assez divergentes de la forme typique de Brot. Après étude
(1) s. Clessin. Die Molluskender Tiefenfauna unserer Alpenseen. Malakozoolog. Blatter, XXIV, 171. Cassel 1878.
(2) Matériaux, loc. cit. [p. 25] l''« sér., § XV.
(3) S.' Clessin, ibid, p. 172.
GASTÉROPODES d03
il a reconnu que, elle et L. abi/ssiola, ne sont que deux vai-iétés descendant l'une et l'autre de L. auricidana de la région littorale (').
Ces Limnées de la région profonde s'y reproduisent fort bien; nous en trouvons fréquemment les paquets d'œufs dans le limon , et les embryons y sont bien vivants; ils se développent parfaitement en aquarium.
Une question assez délicate est celle delà respiration des Limnées de la région profonde. Ces Gastéropodes pulmonés sont placés dans des conditions où ils ne peuvent remplir d'air leins poumons qui ne renferment en réalité que de l'eau; leur respiration est purement aquatique, sans que cependant ils possèdent des appareils moditiés pour ce mode spécial d'absorption de l'oxygène. Nous reviendrons sui- cet intéressant problème physiologique dans un paragraphe ultérieur.
Planorhis marginatus. Drap. Dans la beine.
PL albus O.-F. Millier {PL deformis Hartmann) sous les pien-es des ténevières, dans les canaux creusés au-dessous de ces pierres par le cheminement des diverses espèces animales (^). D'autres lois, je trouve le même Mollusque rampant sur les pierres; ses mœurs nocturnes ne sont donc pas certaines.
Byllnnia tentaciUata L. se trouve devant Morges dans les gazons de Charas sur les talus du mont, et probablement aussi de la beine ; car les myriades de ces coquilles accumulées en certaines places blanchissent le sol de la terrasse lacustre immergée.
Valvata piscincdis Miill.
V. antlqua Sow., fréquentes sur le sable de la beine
Valvata lacustris S. Clessin. Sous ce nom Clessin a distingué une espèce que j'ai trouvée, moins abondante que les Limnées, dans la région profonde devant Morges. Brot l'avait rapportée à V. obtusa Drap. Clessin la fait dériver de V. antiqua de la région littorale. Voici la description de Clessin (^) traduite de l'allemand : « Coquille turbinée légèrement aplatie, ombiliquée, solide, d'un jaune sale, à striation fine, irrégulière. Spirale à 4-5 tours, de progression très lente, ai'rondis, séparés par
(1) In lut., 23 fév. 1884.
(2) Cette espèce ne descend pas dans la région profonde. Cependant j'en ai trouvé une coquille dans un dragage à 50™ devant Morges ; la coquille était fraîche, mais vide de son animal; je suppose ici un transport par les courants d'une coquille flottante qui aura plus tard coulé dans le fond.
(3) Clessin, toc. cit. [p. 102] p. 177.
une suture profonde; bouche arrondie, à bords réunis, tranchants. — Diamètre 4mm, hauteur 3.2'»™. »
Cette coquille se distingue facilement de la V. anllqua. Sa spirale est moins haute; elle a des tours plus bombés, qui sont séparés par une suture plus profonde. Elleest plus largement ombiliquée, sa bouche est de forme circulaire.
Ancylus laciiHlrts L. dans les ports et bassins où l'eau est relativement stagnante.
A. fliiviatilis Mûll., près de l'embouchure des rivières, sur les piem'es des ténevières, en eau vive.
Les Nayades ont été étudiées par A. Brot en 1867 ('); nous suivrons cet auteur dont la compétence était excellente. Quant aux Pisidies de la région profonde, elles ont été soumises à S. Clessin. qui nous en a donné de bonnes descriptions (2),
Anodonta cygnea L. Forme type, en coquilles dans la collection de Charpentier, proviennent de Villeneuve. La localité n'a pas été retrouvée. Var. rostrata (•') dans le lac, devant le marais de Villeneuve, abondant d'après Brot.
[A. venlncoui C. Pfeiff. Une coquille dans la collection .lurine, avec indicati(m de localité, Genève. Cette espèce n'a pas été retrouvée : son habitat dans le lac est certainement douteux].
A. ceUeiisis Schrôt. Abondante dans les fossés de la ville de Genève aujourd'hui comblés. Var. minor dans les anciens fossés de Genève, dans le poit de Moi'ges, aux Pierrettes près d'Ouchy, à Villeneuve.
A. (Diatina L. la Nayade la plus abondante dans le Léman, sur tous les bords du lac. Var. rostrata près de Genève, dans les zones sableuses de la beine exposées à la vague; var. a&fereriafaauxPàquisde Genève, à Pully, etc.; var. major, environs de Genève, aux Pâquis; var. elongnla, Genève, les Piei'rettes, etc.
(1) A. Brot. Etude sur les coquilles de la fanlille des Nayades qui habitent le bassin du Léman, Assoc. zoolog. du Léman. Genève 1867.
(2) loc. cit. [p. 102].
(3) Pour la synonymie des variétés de Brot, voir le mémoire original.
LAMELLIBRANXHES
Anodoiita Pictetiana Mortillet, C'est la seule espèce nouvelle du Léman. Elle a été retrouvée, depuis sa découverte en 1854, dans les lacs de St-Paul sur Thonon, d'Egeri, d'Amsoldingen, etc. J'en donne la description rédigée par Brot (') : « Solidiuscula, transversè ovata, subtriangularis, compressiuscula, anticè attenuata et compressa, posticè dilatata, in rostrum brève obtuse truncatum desinens. Area compressa, elevata, angulata. Pars anterior regularitei- rotundata (angulus lunulas nuUus). Marge superior ascendens, subarcuatus, posterior rectè descendens (statu juvenili concavus), basalis convexiusculus vel rectus. Umbones haud prominentes, rugis undulatis ornati. Testa in medio Isevigata, striis concentricis rainutis creberrimis sculpta, ad margines rugosa et epidermide foliaceo induta. Color olivaceo-ruber, versus apices rufescens. Ligamentuni pœne omninô obtectum. Margarita nitida, iridescens, anticè incrassata. Long. 99mm , ait. 64mm, cliam. 33™™ (specim. maxim.).
Cette espèce habite Villeneuve, dans le lac: Var. rostrata, également à Villeneuve.
Henri Blanc, de Lausanne, a fait récemment une observation intéressante. Il a trouvé à trois ou quatre reprises quelques larves d'Anodonte, glocJiidium, dans son filet de pêche pélagique; une dizaine en tout. Ce fait est une nouveauté pour un lac d'eau douce; il rappelle les larves ciliées de Lamellibranches trouvées dans le plancton marin, les larves de Drenssena pohjmorpha dans le plancton d'eau douce des lacs de l'Allemagne du Nord C^). Mais il est assez difficile à placer dans le cycle de la vie larvaire de l'Anodonte, tel que nous allons le résumer (•*). En automne, les anifs passent de l'ovaire de la mère dans les compartiments de la branchie externe, au nombre de plusieurs centaines de mille; ils y séjournent tout fhiver. Au printemps, en février
(Fig. 186.) Anodonta Pictetiana Mortillet, d'après un dessin de A. Brot.
Réduction i ■>.
(') loc. cit., y. 45.
(-) Apstein, loc. cit. [p. 14] p. 18-2.
(S) F.-A. Forel. Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Najaden, Wiirzburg, 1866. — M. Braun. Post-embryonale Entwicklung von Anodonta. Zool. Anz. I, 7, 1878. — C. Schierholz. Zur Entwicklungsgesch. der Teich- und Flussmuschel. Zeitschr. f. wiss. Zool. XXXI, 482, 1878.
et mat\s, les œufs, encore entiers, sont expulsés des branchies et sont lancés par le courant de sortie de l'eau respiratoire qui a traversé la chamiDre brancliiale, courant renforcé par une contraction brusque des muscles de la mère. Plus lourds que l'eau, ils se déposent sur le sol environnant, à moins qu'ils n'aient été poussés sur les rameaux de quelque plante lacustre où ils s'accrochent par leur byssus larvaire. Le lil de ce byssus, squi atteint 12"™ et plus de longueur, se déroule dans l'eau jusqu'à ce qu'un Poisson, passant par là, l'accroche à sa nageoire et entraine la larve avec lui. Les gros crochets de la coquille de la lai've, les bouquets de poils qui se développent en longs aiguillon:^, iiritent l'épiderme du Poisson, le provoquent à une tuméfaction, et la larve est bientôt logée dans un kyste où elle séjoiu^ne pendant 2 à 3 mois (72 jours, Braun), en perdant son byssus et en se développant lentement. Elle sort du kyste, tombe sur le sol où elle se transforme en jeune Anodonte en sécrétant une coquille nouvelle sur les sommets de laquelle les restes de la coquille du glochidium demeurent encore visibles. A aucune époque de la vie larvaire, le glochidium n'est nageur; les quelques cils vibratiles qui entourent la bouche et les fosses latérales, ne peuvent absolument pas le faire mouvoir. Jusqu'à meilleure explication, j'attribuerai donc les larves d'Anodonte de Blanc à un transport passif par les courants delà région littorale dans la région pélagique, où ces larves seraient ainsi erratiques.
La Mulettebata ve, UniobatavusLam(^). Cette espèce appartientelle à la faune du lac'? La question est intéressante. Voici les éléments de la réponse.
Et d'abord les citations des auteurs qui en ont parlé: Razoumowsky(-) nous mô\c[uel&.Myapictoi'uni. « Rien n'est plus commun, dit-il, que cette coquille aux bords des lacs de la Suisse, et dans le Pays de Vaud en particulier. » (Il ne parle pas du Léman.) B ride 1 a copié Razoumowsky, pour son énumération des Mollusques; mais il a changé les phra.ses ci-dessus et parle de la Moule commune (Mulette des peintres) comme «très commune dans le lac Léman » {^). .lean de
(1) H. Drouet élève à la dignité d'espèce U. squamosus Charpentier, cet Unio dont Charpentier n'avait fait qu'une variété dé VUniobalavus {H. Drouet, Unionidés du bassin du Rhône, Paris, 1885, p. 50).
(-) loc. cit. [p. 5.5] p. 270.
(8) loc. cit. [p. 55] p. 42.
GharpentierC) cite en fait d'Unios appartenant au Léman : Unio tumidus Retz, lacs de Genève et de Neiichâtel; Unio hatavus Lam., tous nos lacs; var. squamosus Gharp. dans un fossé près deNoville(-). A. Brot(3) nous raconte la trouvaille d'une coquille d'Unio batave sur la grève du lac près de l'embouchure du Vengeron par G. de Mortillet, et la trouvaille d'un second individu faite par Brot lui-même dans le lac devant les Pàquis de Genève. Il ajoute : «je ne peux croire qu'elle ne soit pas accidentelle, car sans cela j'aurais réussi à trouver d'autres échantillons ».
Vers 1870, j'en ai i-amassé moi-même une valve sur la grève du Léman près de l'embouchure du Bief de Lonay près Morges. En 1887, H. Schardt en a trouvé un premier exemplaire vivant à Villeneuve, dans le golfe des Grangettes, où Charpentier, Mortillet et Brot avaient péché en vain ; depuis lors il en a retrouvé presque chaque année quelques individus. En publiant ce fait il a encore cité les trouvailles faites par M. Luge on à St-Sulpice ('') et E. G barbon nier près de Nyon (•"•). Vers 1894, M. Bedot a trouvé un seul individu vivant à la Pointe de la Bise près la Belette, Genève (O). Al. Schenk en a retrouvé à Villeneuve, en 1899. Enfin moi-même j'en ai, en octobre 1899, trouvé quelques coquilles dans des tas de graviers dragués dans le lac devant l'embouchure de la Venoge; après que j'eus signalé ce fait à l'ouvi-ier qui extrait ce sable, il m'en apporta bientôt une centaine de coquilles, toutes fraîches, mais aucun animal vivant ("). 11 est donc probable que le Mollusque vit dans la rivière voisine; mais je dois ajouter que deux tentatives faites par moi et par mon fils pour les découvrir dans la Venoge ont complètement échoué.
(1) loc. cil. [p. 101] p. 24.
(2) Dans la collection Shutlleworth à Berne, il y a quelques coquilles d'Unio batavus, var. squamosus Gharp., avec la note Genfersee. G. Surlieck suppose que ce sont ceux trouvés clans le fossé de No ville. Snrbeck. Die MoUuskenfauna des Vierwaldstâttersees. Revue Suisse de Zoologie, VI, .548. Genève 1899.
(S) loc. cit. [p. 101] p. 51.
(^) M. L u g e 0 n précise mieux la localité. C'est à l'embouchure de la Ghamberonne, à Vidy près Lausanne, qu'il a trouvé chaque année, de 1888 à 1890, des valves isolées, mais fraîches de VUnio batavus, in litl., 28 février 1900.
(5) Bull. S. V. S. N., XXIll, P. V., p. XXII. Lausanne 1888.
(R) G. Surbeck, ibid. .549.
C) Cette Mulette est notablement plus petite que les variétés décrites par Brot qui mesuraient de 65 à 61""" de longueur. Le plus grand de mes Unio batavus de l'embouchure de la Venoge ne mesure que 51"".
En résumé, les citations anciennes sont sans valeur, sauf celle de Charpentier, qui est assez étrange par l'indication qu'il fait de VUnio tu mkl H s daiiis le Léman, où il n'a plus été retrouvé par personne. Au milieu du XIX^ siècle, absence presque complète de VUnio hatavus qui est pourtant cherché avec d'autant plus d'ardeur par M o r t i 1 1 e t et B r o t que cette espèce est abondante dans les lacs de Neuchâtel et de Morat, ainsi que dans les ruisseaux du canton de Genève. Puis dans les vingt dernières années, trouvailles toujours plus nombreuses par Schardt, Schenk, Luge on et moi-même. 11 semble qu'il y ait là une de ces variations, si fréquentes, mais souvent si difficiles à constater dans l'aire d'extension d'une espèce animale. C'est une étude à poursuivre, et elle est d'autant plus recommandable que cette coquille est grosse et ne peut échapper à des yeux qui la reclierchent.
D'autre part, VUnio hatavus qui semble presque éteint dans le Léman, y était autrefois abondant. J'en ai ramassé ime valve dans les ruines du palafitte des Roseaux à Morges (de l'âge néolithique). J'en ai trouvé une coquille dans un puits creusé à Morges sur l'emplacement d'un des anciens fossés du château (jardin Conod). Dans les fouilles du casino de Morges, en 1897, j'ai recueilli une centaine de coquilles de la même Mulette, dans les sables d'un ancien rivage du lac. Enfin H. Schardt nous confirme que «VUnio batavws était très fréquent à une époque qui n'est pas très éloignée, à en juger par la présence de ses valves à l'état subfossile dans les limons de certains endroits de la rive, et dans les anciens sédiments lacustres reposant sur les dépôts glaciaires à la hauteur de 2 à 5™ au-dessus du niveau du lac » {^). M. L u g e on a fait la même observation aux Pierrettes de Vidy (-).
Unio tumidus Retz. Je dois l'indiquer, car il a été cité très positivement par J. de Charpentier comme existant dans le lac de Genève (•*). 11 n'a pas été retrouvé depuis lui. J'en ai cependant trouvé une coquille à l'état subfossile dans les fouilles d'un puits creusé au milieu du jardin Pache, à Morges, sur le trajet des anciens fossés de la ville du moyen âge.
(1) Schardt, Bull. S. V. S. N., XXIII, xxii. Lausanne, 1888.
(-) M. Lugeon, ibid.
(S) Ajoutons que soit Razournowsky, soit Bridel, parlent de la Moule des peintres qui se rapproclie plus par la forme de VUnio tumidus que de VU. batavus.
Ci/clas cornea L., est assez fréquente dans le sable de la beine. Elle manque complètement, comme les Anodontes, à la région profonde.
Pisidium amnkum Mûll.
P. ]ienslowia}tH}ii Schepp.
P. inilfltcJluni Jenyns.
P. nitidum Jenyns. Ces espèces vivent dans le sable et la vase de la beine.
P. Foreli S. Clessiu, très petite espèce, abondante dans la région profonde de 25 à 300'", dérive du P. nlluiuni. Je traduis la description de Clessin (') : « Coquille très petite, ovoïde, mince, transparente, ventrue, striée d'un dessin fin et irrégulier, brillante, de couleur cornée. Sommets larges, gonflés, saillants près du milieu de la coquille. Partie antérieure assez courte, très peu appointie ; partie postérieure arrondie. Bord antérieur un peu courbé, court, limité du côté des bords latéraux par la saillie assez prononcée des ai]gles du corselet et de la lunule; bord postérieur tombant verticalement, peu recourbé, séparé du bord inférieur par un angle assez arrondi; bord inférieur peu recourbé, sa courbure s'accentuant vers le bord antérieur; (Fig.isi.) PiskUum Foreu s. ç]essm.
d'après un dessin de Clessin. Gr. 12 1.
bord antérieur tombant verticalement avec une faible courbure à partir de l'angle de la lunule, formant avec le bord intérieur un angle à peine sensible. Ligament court, mince, en saillie. Nacre très peu développée. Lame cardinale très fine. Valve gauche. Dents cardinales 2. L'intérieure assez haute, s'élevant légèrement d'avant en arrière, à peine courbée; l'extérieure très fine, moins haute, presque droite, entourant presque complètement la dent intérieure. Dents latérales simples ; l'antérieure très près des dents cardinales, assez haute, avec pointe mousse; la postérieure moins haute, moins pointue. — Valve droite. Dent cardinale unique, peu recourbée, s' épaississant un peu en massue postérieurement; cet épaississement est légèrement échancré au milieu, et se prolonge en pointe fine en avant. Dents latérales doubles, très fines, peu appointies, les dents extrêmes très petites. Dimensions. Longueur 2.1'""^, largeur 1.7'"'", épaisseur 1.5'"'". (Fig. 187.)
(') Matériaux, loc. cit. [p. 25] 3<^ série, | XXXV.
P. profimdum Clessin, décrit d'après quelques individus que j'avais dragués près de Chilien par 60 à 80™ de fond. Clessin n'a pas su indiquer l'espèce littorale d'où dérive cette forme. En voici la description traduite de l'allemand ('). Coquille petite, ovoïde, arrondie, assez épaisse, ornée de stries fines mais très irrégulières, brillante. Epiderme de couleur cornée, jaune. Sommets larges, assez saillants, très rapprochés du bord postérieur. Partie antérieure large, assez longue, arrondie; pallie postérieure courte, tronquée. Bord supérieur courbé ; angles du corselet et de la lunule à peine marqués ; boid postérieui- tronqué, limité à ses extrémités par des angles arrondis ; celui qui touche au bord inférieur est très bien marqué; bord inférieur peu bombé, assez recoui-bé cependant vers le bord antérieur; bord antérieur très courbé. Ligament court, fort en saillie. Nacre blanche, calcaire. Lame cardinale large. Valve gauche. Dents cai'dinales, deux; l'interne courte, assez
épaisse, à peine courbée, s'effaçant progressivement en avant, de telle manière qu'elle semble n'être qu'ini épaississement du bord des lamelles cardinales; de même aussi le sillon entre les deux dents cardinales est un peu enfoncé dans les lames, en relation avec la fossette entre la dent latérale antérieure et le bord extérieur des lames; dent cardinale externe courte, mince, peu courbée, faisant à peine saillie en arrière sur la dent interne, en avant ayant presque la même longueurquecelle-ci. Dents latérales, simples ; l'antérieure très solide,haute à pointe émoussée ; la postérieure plus basse. Valve droite. Dent cardinale unique, à peine courbée ; son extr'émité postérieure forme un cône triangulaire court, son extrémité antérieure est très fine, plus basse. Dents latérales doubles; les internes très fortes et assez élevées peu appointies ; les externes très courtes et petites. Diwensio)is: longueur 3.1mm, largeur 2.4™"^ épaisseur 1.6mm. (Fig. 188.)
(Fig. 188.) Pisidimn iwofundum S. Clessin, d'après un dessin de dessin. Gr. 7/1.
(1) Matériaux, loc. cit. [p. 2Ô] 8'' série, | XXXV.
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VERMIDES
ROTATEURS
Après que MM. G. du Plessis, Imhof, Rlanc, et moi-même avions signalé la présence dans le Léman, et spécialement dans sa région pélagique de quelque liuit ou neuf espèces de Rotateurs, leD'E.-F.Weber à Genève, a publié en 1898 une grande étude zoologique, anatomique et biologique : La faune rotatorienne du bassin du Léman (^), d'après laquelle nous allons indiquer la liste des Fîotateurs jusqu'à présent signalés dans notre lac. Une communication obligeante de M. Weber (4 février 1899) me permet d'ajouter encore quelques espèces aux listes publiées dans sa faune rotatorienne.
Sédentaires.
Floscidaria ornata Ehrbg., signalée par du Plessis sur les polypiers de FredericeUa Du Plessisi, dans la région profonde, Morges, Ouchy, etc.
FI. pelaglca Rousselet, espèce pélagique, rare dans le Léman. (Weber, in lUt.)
Megalotrocha semibidlalii Thorpe et M. spinosa Tlioipe; mare de la grève inondable, la Relotte près Genève (Du Plessis et Weber, 2 août 1897). Cette découverte est vraiment extraordinaire. Les deux espèces de Mégalotroches, associées dans la mare de la Relotte, n'étaient connues jusqu'à présent, également associées, que dans deux localités de l'extrême Orient, environs de Rrisbane, Australie, environs d'Hongkong, Cbine. Elles ont disparu delà mare de la Relotte, et n'ont depuis lors été retrouvées nulle part. (Weber, mars 1900.)
M. albo/laviccDïs Ehrbg. Trouvée à la Gabiule et à la Relotte par G. du Plessis. (Weber in litt.)
Conochiius unicornisI{ousse\et, région pélagique, signalée par Imhof sous le nom de C. volvox, retrouvée par Weber qui en a rectifié la dé-
(1) Revue suisse de Zoologie, T. V, Fasc. 3 et 4. Genève 1898.
signatioii spécitique. C. volvox est une espèce palustre, C. unicoDiis une espèce lacustre.
Arpenteurs.
Philodlna roseoln Ehrbg., région littorale.
Rôti fer macrocerus Ehrbg., embouchure du Flon, Vidy près Lausanne. C'est une forme palustre erratique dans le lac. (Weber.)
Hageui's uns.
Asplanchna pnodonta Gosse \A. helvetica Imhof], abondante dans la. région pélagique, en toutes saisons.
AsplcDidinopus mynneleo Ehrbg., quelques individus péchés en août 1897 par Weber et G. du Plessis dans une mare de la grève inondée à la Gabiule près de Bellerive. Cette espèce paraît très rare dans notre pays; elle n'est probablement pas lacustre.
SyncJiaeta peciinata Ehrbg., abondante dans la région pélagique en toutes saisons.
Polyartlwa platyptera Ehrbg., abondante dans le Léman en toutes régions, spécialement dans la région pélagique.
Tr'mrthra loiigiseia Ehrbg., pélagique, abondante en toutes saisons. (Imhof; Weber in litt.)
Hydatina senta Ehrbg., mares de Vidy, espèce palustre des mares croupissantes. (Weber.)
Proaies iigndia Gosse, phragmitaie de la Belette, littorale. (Weber, in litt.)
Nageurs cuirassés.
Enchlanis tremida Ehrbg., région littorale, phragmitaie de la Belotte. (Weber in litt.)
Anurea acideata Ehrbg. type et var. hrevispina Gosse, pélagique du Petit-lac, rare. (Weber i)i litt.)
A. colilearis Gosse, région pélagique du Léman, abondante en toutes saisons.
Notliolca foliacea Ehrbg., région pélagique du Petit-lac, rare. (Weber in litt.)
N. strata O.-F. Muller, phragmitaies du littoral (W^eber), variété labis Gosse, dans le lac à Corsier en avril 1889 et 1890. (Weber.)
N. longispina Kellicott, région pélagique du lac, en toutes saisons.
Plœsoma truncatum Levander, région pélagique du Léman, peu abondante.
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PL Hii<lso)ii Imliof. Quelques individus péchés par Weber devant Asnières, octobfe 1888. Retfouvée depuis lors dans la région pélagique.
Gaati'opus stylifer Imhof, espèce pélagique, assez commune.
Anapiis ovalis Bergendal, pêchée par Weber dans le lac en juin et juillet 1898.
.4. testudo Lauterborn, pélagique, relativement rare, péchée par Weber au large de Montreux en mai 1898.
Nous avons là 26 espèces constatées dans le domaine du lac. C'est peu si nous comparons ce nombre à celui des espèces connues dans la faune indigène.
D'après Weber, voici le tableau des espèces de Rotateurs du bassin du Léman.
Espèces connues
dans le bassin
du Léman.
Espèces dans
connues le lac.
Rotateurs
sédentaires
arpenteurs
nageurs nus
cuirassés
sauteurs
C'est le quart seulement des espèces indigènes qui appartiennent à la l'aune lacustre. Il est probable que des recherches ultérieui'es amèneraient la trouvaille dans la région littorale d'un grand nombre d'espèces palustres de ces petits animaux, qui doivent arriver à l'état erratique dans le lac. Leur très petite taille en rend la recherche difficile et la trouvaille presque accidentelle.
BRYOZOAIRES
Le petit groupe des Bryozoaires n'est représenté dans notre lac que par deux espèces appartenant à la famille des Plumatellidés.
Plumatella repens L.,qui fixe sa colonie sur les pieii'es et les herbes de la beine.
Fredericella Du PlessislF. -A. F. {^). qui vit dans la région profonde. Cette dernière espèce a été nommée par G. d u PlessisF. erectaÇ-). Nos
(1) Faune profonde des lacs suisses, loc. cit. [p. 25] p. 128.
(2) G. du Plessis, loc. cit. [p. 25] p. 16.
deux mémoires ayant été publiés simultanément, la loi d'antériorité ne peut être utilisée pour décider entre nous quidoit céder le pas à l'autre. Mon ami et collègue me permettra d'insister pour garder le nom que je lui ai imposé; c'est la seule manière dont je puisse lui témoignei- publiquement ma reconnaissance pour les services amicaux que je lui dois à l'occasion des longues et intéressantes recherches zoologiques faites il y a .quelque trente ans dans le Léman avec son aimable collaboration. ,1 . J u 1lien tient la Frédericelle pour une déviation des Plumatelles. Sa grande compétence dans le sujet devi'ait m'engagei' à renoncera soutenir la distinction entre les deux formes. Je me fonde cependant sur des caractères biologiques assez importants pour que j'ose la maintenir. La colonie de la Plumatelle est en général régulièrement branchée, celle de notre Frédericelle de la région profonde est toujours irrégulière. La colonie de la première est toujours fixée à des coips solides, celle de la seconde est toujours libre. Je ne l'ai jamais vue adhérer aux bois et pierres qui se trouvent accidentellement dans la région profonde. Des centaines de scories de coke venant des fournaises des bateaux à vapeur ont été draguées par moi; aucune d'elles ne portait des colonies de Frédericelles, qui pourtant se retrouvaient en nombre considérable dans la vase
(Fig. 189) Colonies de la j-rcrfe. ^'' ^^^^^^ dragage (')• Notre Fredericella Du riceUa Bu piessis! F.-A. F. F^essisi étant libre dans la vase, l'animal sait en proiiter pour ramper et se déplacer; c e.st ainsi que lorsque j'ai versé dans un aquarium le produit d'un dragage, je vois au bout de quelques heures, ou de quelques jours, les Frédericelles sortir du limon; elles ont su ramper hors du limon qui les écrasait pour venir développer leurs tentacules dans l'eau pure. Cette faculté de déplacement n'était connue jusqu'à présent chez les Bryozoaires
(') Une seule fois, le 23 octobre 1886, dans un dragage à 40™ devant Morges, j'ai trouvé des Frédericelles adhérentes à un morceau de bois. Mais ce bois pouvait provenir de la région littorale, d'où il aurait été apporté par les courants. Notons en outre que les Mousses de la barre d'Yvoire, par 60™ de fond, portent des Frédericelles, comme les Gharas de la beine. Mais sur ces plantes de la région profonde, il n"y a pa.s adhérence de la colonie qui reste libre, et n'est fixée aux rameaux que par ses contours et courbures plus ou moins compliqués.
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que dans le genre Cristatelle; elle vaudrait à elle seule que nous distinguions comme une espèce spéciale laPlumatelle qui la présente. Nous la définirons dans les ternies suivants : « Colonie rameuse, irrégulière, implantée dans la vase, mobile ».
ANNÉLIDES
Chétopodes
Les Chétopodes oligochètes sont nombreux et abondants dans la vase et le limon du lac. Ils ont été étudiés entre autres par E. Grube, de Breslau, qui par deux Ibis est venu voir le produit de mes pêches à Morges. En revanche, il ne semble pas que Edouard Claparède ait jamais péché dans le lac: cela n'apparaît du moins pas dans ses recherches anatomiques sur les Oligochètes ('). Voici rémunération des espèces reconnues par les derniers auteurs qui ont étudié ce groupe, Bretscher C^) et Piguet (^).
ClaparetUUa merldlorudia Vejd. Ce Ver, qui avait été décrit par Claparède sous le nom de LKnibricidus variegatus, et trouvé par lui dans le Rhône, à Genève, a été vu par du Plessis et moi-même dans nos dragages de la vase du lac; il a reçu le nom que lui a imposé Vejdowsky par Bretscher (^), qui l'a retrouvé en 1894 dans le produit des dragages du pi'ofesseur H. Blanc, à 60™ devant Oucliy; il a été trouvé par Piguet en assez grand nombre dans des dragages poussés jusqu'à 120>" de fond.
lUjthohoinns Leman'i Ed. (rrube. Le professeur de Breslau a
(') Mém. Soc. phys. et liist. iiat. de Genève, XVII, II, 217. Genève 1862.
(-) Bretscher. Die Oligoctiœten von Zurich. Revue suisse de zoologie, III, 499, Genève, 1896. — Beitriige zur Kenntniss der OligochPRtenfauna der Sclnveiz, ihid., VI, p. 369, Genève. 1899.
(S) E. Piguet. Note sur la répartition de quelques Vers oligochètes dans le Léman. Bull. S. V. S. N., XXXV, 71. Lausanne 1899.
('•) Bretscher, in litt., décembre 1894.
donné ce nom (') à un Ver voisin du genre marin Œtellio, mais qui s'en distingue par l'absence complète du clitellum. Voici les caractères ([ui le différencient : « Deux soies dans les rangées latérales (parfois quatre soies), peu saillantes, la supérieure difficile à apercevoir; elles sont à crochet (Hackenborsten), mais ce n'est qu'avec de forts grossissements que l'on distingue les deux dents de la pointe extérieure. Le vaisseau dorsal envoie des rameaux qui le relient au vaisseau ventral,
mais en outre, il montre des rameaux plus courts, disposés par paires et terminés en cul-de-sac. La peau est ti-ansparente. L'animal est de grande taille, 4-5'^'" de longueur; il compte 40-62 segments ». (Fig. iOO.) Comme le Tuhlfex rhndorum, il vit dans la vase des régions littorales et profondes. Piguet ne Fa trouvé que dans la région profonde. Les œufs de cet Annélide sont enfermés dans de petits cocons ovoïdes, de consistance cornée, prolongés à chaque extrémité en un tube ouvert; ils sont abondants dans les détritus de la vase.
Tubifex rivuloriDn Lam. Très abondants dans les parties vaseuses des régions littorale et profonde, ils disparaissent à partir de 80 à 100^ de fond.
Limnodrilns Hoffmeisteri Clap. Comme le précédent, abondant dans la région littorale, pénètre dans les zones supérieures de la l'égion profonde ; il a été reconnu par B rets cher dans les envois du produits de dragages faits dans le Léman (•^).
Psammoryctes barbalus Grube. A été reconnu par Piguet dans la région littorale et dans la zone supérieure de la région profonde.
Ëtnholoccphaliis velutinus E. Grube. Ce beau Ver de grande taille, qui mesure jusqu'à 3 à 4^^^! de long sur i^m d'épaisseur est très abondant dans la région profonde à partir de 30 à 40'". Je ne l'ai jamais trouvé dans la région littorale. Grube l'avait d'abord rapporté au genre Saemiris, en en faisant le S. velutinus {^). Mi'e H. Randolph, dans une
(Fig. 190.) Bi/thonomus Leinani Ed. Grube, d'après un dessin d'E. Piguet. Gr. 2/1.
(1) Jahresbericlite der Schlesischen Gesellsch.f. vaterland. Kultur.Breslau,1878> p. 72, 1879, p. 66.
(2) Bretscher, déceml)re 1894, ai litl.
(■■') IbicL, 1878, p. 71.
ANNELIDES
étude sur les Tubilicidés('), a proposé la création pour cette espèce, et pour un autre Ver trouvé par elle dans le lac de Zurich et dans la Limmat, d'un genre nouveau caractérisé en ces termes :
« G. EmholocephalHS H. Randolph. Gaine foi'mée de bactéries et de poussières étrangères, soudées par une substance agglutinante sécrétée par l'épiderme. Absence d'yeux. Papilles non rétractiles, disposées en anneaux autour du corps. Tête rétractile. Tous les segments porteurs de soies ont des soies dorsales filiformes, avec ou sans soies fendues en forme de pinceaux. Soies ventrales recourbées, simples ou fendues, en fourchette ou en peigne. Les soies ventrales font défaut au Xle segment du Ver adulte. »
« E. vehdiniis. Trompe. Papilles sensitives en deux anneaux à chaque segment. Soies dorsales filiformes, quatre à chaque faisceau. Soies ventrales, deux, recourbées, simples ou à peine fendues. Sac sétigère ventral du segment X muni d'une glande accessoire. Néphridies entre les segments Vll/Vlll et VIII/IX. Longueur 3-5 "«. Nombre des segments 40-70. Habitat: Léman etlac de Zurich('^). » (Fig. 191.)
Nous avons encore à noter le Stylodrihis heringianus Clap., ti'ouvé par Glaparède dans le Rhône de Genève et par Piguet dans un dragage à 120'» devant Ouchy. La détermination spécifique cependant est donnée par Piguet comme douteuse.
Nais (Stylaria) prohosciclea MûUer.
N. elinguis Mûller. L'une et l'autre rampant dans l'enduit de petites algues qui recouvre les rameaux des plantes submergées du littoral.
(Fig. 191.) EiiiJ/olocephalus velittinus, d'après un dessin d'E. Piguet. Gr. 2,1.
(') Beitrag zur Kenntniss der Tubificiden. Jenaische Zeitsclir. f. Naturwissenschaft, XX, 462. Jena 1893.
('^) D'après Vejdowsky, Saenuris velutina Grube, Naïs papillosa Kessler du LiadogSL, Spirosperma fei'ox Eisen des lacs de Suède, seraient identiques. M"« Randolph met en doute la similitude du troisième de ces noms. L'enveloppe papilleuse extra épidermique est semblable à celle de Slavina appendiculata Vejdowsky. D'après Grube, elle est analogue à celle de Nais papillosa Kessler et de Tubifex papillosus Glaparède, cette dernière espèce marine.
Chaetogaster Ihnnaei Baer, parasite des Limiiéesdu portdeMorges.
Ch. diaphanus d'Ud., très abondant dans la région littorale (H. Blanc).
AUolohophora fœtida Eisen. Cette belle espèce a été trouvée en 1883 dans la vase de la région littorale, à l'embouchure de la rivière la Morge; elle y était fréquente sous les pierres laissées à nu par la baisse des eaux en automne. E. de Ri beau court l'a retrouvée à Clarens(').
A. veneta Rosa, subsp. Jwrttmsis Michaelsen, trouvée par E. de Ribeaucoui't à Glarens avec A. fœtida {-) dans les amas de poussières lacustres de la grève (•^).
A. Hertnannl Michaelsen, trouvée par Ribeaucourt dans la vase du Flon et à l'embouchure de la plupart des ruisseaux affluents du Léman. [Id. in litt.]
HiRUDINÉS.
En fait d'Hirudinés nous avons :
Hirudo medicinalis L., trouvée en un exemplaire devant les quais de Morges, évidemment eiratique, échappée d'une officine de pharmacie.
Haemopis sangutsw/a L., abondante sur la grève inondée de la Belotte, près Genève (M. Be dot).
Nephelisvidgaris Moq.-Tand. Très abondante dans la région littorale, sous les pieri-es; nage fort élégamment dans l'eau.
Clepsi)ie bioctdata Sav, Cl. complanata. L. Cl. marginata. L. Ces trois espèces se trouvent sous les pierr-es des ténevières de la beine.
Piscicola geometra L. Adhérente par ses ventouses sur les corps solides delà région profonde; de là elle monte sur les Poissons dont elle suce le sang. On la trouve en grand nombre sur les filets de pêche qui ont séjourné quelque temps sur le fond. Une à deux fois je l'ai prise nageant librement dans la région pélagique.
BranchiohdeUa astaci Odier. Pai'asite des branchies de FEcrevisse.
(') E. de Ribeaucourt. Etude sur la faune lombricide de la Suisse. Rev. zool. suisse, IV, 1896, p. 43.
C^) Loc. cit., p. 42.
(8) E. de Ribeaucourt, in litt. 12 mai's 1899.
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NÉMATODES
Les Vers libres de cette classe que j'ai trouvés dans mes dragages ont été étudiés par le Prof. D^' Ed. Bu gnion, de Lausanne; les Vers parasites des Poissons par G. Lune 1, de Genève, qui m'a donné une liste complète de ceux qu'il a trouvés dans ses dissections (•), et par Fr. Zschokke, de Bâle (-), alors à Genève, qui s'est appliqué à l'étude de la faune parasite des Poissons.
Dorylainius stagnalis Duj., fourmille dans le feutre organique et dans les poussières que récolte la drague à filet. II est aussi abondant dans la région littorale que dans la région profonde, jusqu'aux plus grands fonds de 300'".
Trilohus gyacilis Bastian. Comme le précédent.
Gordius aquaticus L. Quatre exemplaires de cette espèce m'ont été apportés par des pêcheurs de Morges, de St-Prex, d'Ouchy et de St- Saphorin, par 30 à 200^ de fond. Il est probable que ce sont des Vers entraînés dans le lac par les ruisseaux; que c'est une espèce erratique dans la région lacustre. Zschokke a trouvé dans l'intestin d'un Omble des larves de 17™^ de long qu'il attribue à cette espèce.
Mermis aquatUis Dujardin. Ce beau Nématode, blanc-rosé ou verdâtre, abonde dans le limon de la région profonde. J'en ai trouvé trois individus parasites dans le corps d'une seule larve de Tanypus dragué devant Morges par 40'" de fond. Dans la région littorale, il est aussi fréquent, et je le retrouve au printemps en nombre considérable autour des racines du Potamogeton ci'isjms. Sur deux plantes de cette espèce, j'en ai compté un jour 250 à 300 individus.
Mermis chironomïï Siebold, vit en parasite dans la larve des Chironomes. J'en ai recueilli quelques exemplaires, soit libres soit parasites, provenant de la région littorale de Morges.
Filaria ovata Zeder, parasite du Goujon, de l'Ablette, du Rotengle et de la Giavenche.
Dipharagiis denudains Dujardin, parasite du Chevaine.
(1) Matériaux, loc. cit. [p. 25] 5*^ sér., | XL VIII.
(2) F. Zschokke. Recherches sur l'organisation et la distribution zoologique des Vers parasites des Poissons d'eau douce. Arch. de Biologie, V. 1884.
no
D. filifornils Zschokke, parasite de l'Ablette.
Cucullanus elegans Zed., parasite des Lotte, Perche, Truite et Brochet.
C. glohulosus Zed., parasite de la Truite
Ascaris percae Goez., parasite de la Perche.
A. gohionis Goez., parasite du Goujon.
A. caj)sulavia Rud., parasite de l'Ombre et de la Lotte.
A. a eus Bloch, parasite des Brochet, Lotte et Ablette.
Ascaris iruncatula Rud., parasite des Pei'che et Omble.
A. lenuissima Rud., parasite de la Lotte.
A. adiposa Schrank, parasite du Brochet.
£'c7iino/7iî/«c/*HspercaePall,, parasite de la Perche.
E. cJavsecejJs Zed., parasite des Carpe, Loche et Gardon.
E. )wdulosus Schr., parasite du Chevaine, de la Fera et de la Gravenche.
E. glohuJos^(s Rud., parasite de la Truite.
E. lid>eyosus Zed., parasite de la Truite et du Brochet.
E. angustatus Rud., parasite des Brochet, Lotte, Carpe, Perche.
F. proiet/sWestumb., Brochet, Lotte, Omble. Carpe, Ablette, Gardon, Chevaine.
Kystes de Nématodes indéterminés Zschokke, parasites des Fera et Lotte.
(Fig. 192.) E7nea lacustris Du Plessis, d'après un dessin de G. du Plessis.
Gr. 5/1.
NEMERTIENS
Emea h(custris G. du Plessis, découverte le 29 octobre 1891 sous les galets de la grève immergée d'Asnières près Genève par Du Plessis, qui Ta décrite d'abord sous le nom de Tetrasiemma lacustrisÇ-^), puis
(3) Bull. S. V. S. N., XXVIII, 43. Lausanne 1892.
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l'a rattachée au genre Emea de Leidy(*). L'espèce lacustre de Du P 1 e s s i s diffère par la présence de deux fosses céphaliques de VEmea ruhra de Leidy qui en a quatre. (Fig. 192.)
Du Plessis a constaté son Emea sous les pierres de la grève inondée et dans les mares de la grève inondable, dans tous les environs de Genève; mais jamais ni dans le limon des dragages profonds ni dans les étangs, ruisseaux ou marais dans le voisinage du lac. Dans les bassins du jardin botanique de Genève, Jaquet l'a retrouvée; ces bassins sont alimentés par l'eau du lac. H. Blanc la pêche en abondance dans l'eau de ses aquariums, où il a fait déposer les phanérogames delà beined'Ouchy. Depuis lors cette espèce, ou des Némertiens voisins ont été constatés à Zurich, à Bàle, en Angleterre, au Plônsee (Holstein), etc.
C. mutabilis Rud. Chevaine
TeirarrJiynchus lotae Zschokke. Lotte, Omble, Truite.
Dibot}t}'iH}nUgula\)onn-dd\e[\ {Ligula simplicissima auct.), parasite de Perche, Carpe, Tanclie, Goujon, Rotengle, Gardon, Chevaine, Loche; se rencontre aussi à l'état de liberté dans la vase du littoral et de la région profonde. Les Vers que j'ai récoltés ont été déterminés par L. Lortet et Duchamp de Lyon, auteurs d'études spéciales sur ce groupe de Vers; ils ont reconnu l'identité d'espèce entre le parasite et la forme libre. Je tiens cette dernière pour erratique.
Bothyioreplialus lalus Brems., à l'état de larve chez Lotte, Perche,
(1) G. du Plessis. Organisation et genre de vie de VEmea lacustris. Revue Suisse de Zoologie, I, 3-29. Genève 1893.
(2) Zschokke, loc. cit. [p. 119].
Brochet, Omble. Voici en quelques lignes la can-ière de ce Ver; il intéresse l'Homme dont il peut devenir le parasite (i) :
L'œuf tombe dans l'eau et y séjourne des semaines ou des mois; au bout de ce temps la larve soulève l'opercule de la coque et nage librement dans l'eau sous forme d'un animalcule sphérique, de 50 l>- de diamètre, muni de cils vibratiles et de trois paires de crochets. La larve périt après quelques jours de vie libre dans l'eau, à moins qu'elle ne soit avalée par un Poisson. Dans ce cas, arrivée dans le tube digestif, elle perd son ectoderme cilié, elle perfore les parois intestinales à l'aide de ses crochets et, après avoir cheminé dans les tissus du corps, va se loger dans le tissu conjonctif d'un oi'gane, de préférence le foie ou un muscle. En 1881, Max Braun, à Dorpat, reconnut cette larve dans les muscles du Brochet, de la Lotte, delà Perche,du Saumon, delà Truite, de l'Omble, de l'Ombre. A Genève, Zschokke l'a trouvée dans la Lotte, la Perche, l'Omble, et plus rarement dans le Brochet. A cet état, la larve mesure de 8 à 30"^i"; elle représente ce qui sera le scolex du strobile ou le premier anneau de l'animal adulte. L'Homme mange un Poisson mal cuit; la larve arrive dans son intestin et s'y développe en un ver rubanné. Ce développement se fait très rapidement. Dans des expériences d'infection qu'il fit à Genève sur lui-même et sur quelquesuns de ses élèves, en 1887, Zschokke a obtenu comme maximum de croissance en 24 jours un ver de 850 anneaux et de 1.96™ de long, ou en 25 jours un ver de 900 anneaux et de 1.31™ de long.
Notre pays passait autrefois pour un des foyers favoris du Bothriocéphale large; un tiers, la moitié de la population, disait-on, était infectée par ce Ver. Une enquête statistique de Zschokke à Genève a fait juste raison de ce préjugé; cet auteur a montré que jamais la proportion des Hommes infectés n'a dépassé 10 %; que l'infection est en décroissance évidente dans les temps modernes; qu'en 1886 l'infection n'atteint pas le 1 % de la population {-).
Bothrioceiiliahis infandihidiforniis Rud. Parasite de Fera, Brochet, Truite, Omble, Perche, Lotte, Ombre. (Zschokke.)
Triaenophoi'us nodidosiis Rud. Pei'che, Lotte, Ablette, Truite, Ombre, Omble, Brochet.
(1) Raphaël Blanchard. Les animaux parasites introduits par l'eau dans l'organisme. Paris 1890.
(2) Fr. Zschokke. Der Bothriocephalus latus in Genf. Gentralbl. f. Bakteriologie und Parasitenkunde, I, 377 sq. Jena 1887.
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Cyathocephalus tvuncatus Pall. Fera, Lotte, (3mble.
Taenia nodulosa Goeze. Rotengle.
T. rugosa Gin. Lotte, Omble.
T. longïcoUis Rud. Omble, Truite, Féfa.
T. ocellata Rud. Perche, Fera, Omble, Truite, Rrochet, Lotte.
T. filicollis Rud. Perche.
T. salmonis-umhlae Zschokke. Omble.
T. torulosa Batsch. Féia, Ablette, Lotte.
Trématodes.
D'après les notes de G. Lunel et de Fr. Zschokke ('). Tous parasites. Diplostomiim volvens Nordmann. Gardon.
D'iplozoo)t paradoxuni Nordmann. Lotte, Chabot. Tetracotyle percae Moulinié. Perche.
Distoma rosaceuui Nordmann. Brochet.
I). folium Olfers. Chabot, Ombre, Truite, Omble. D. nodulation Leder. Perche.
D. longicolle Cheplin. Perche.
Distomum truncatum Rud. Perche et Omble-chevalier. D. globiporuni Rud. Carpe, Perche, Gardon. D. laureatnm Zed. Truite.
D. appendicidatnm Rud. Rrochet.
D. Uicii Rud. Brochet.
D. tereticoUe Rud. Rrochet, Chevaine, Ombre, Lotte, Omble, Ti-uite. Monostoma niavaenulae Rud. Chabot.
Sporocyslis cottae Zschokke. Chabot.
TURBELLARIÉS.
Ils ont été étudiés avec soin par G. d u Plessls qui en a découvert et décrit plusieurs formes nouvelles (-); la plupart des espèces ont été communiquées par nous à L. de Graff qui, après nous en avoir
(') Zschokke, loc. cit. [p. 119].
(2) Matériaux, loc. cit., [p. 25] |§ XVI, XXXI V, XXXVI, XXXVII, XXXVIII,
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donné une étude ('), les a fait entrer dans sa grande monographie des ïnrbellariés (-).
Les Rhabdocèles habitent sur la surface de la vase, soit de la région littorale, soit de la région profonde ; ils nagent élégamment, portés par le courant de leurs cils vibratiles. Les Dendrocèles se trouvent de préférence sous les pierres de la beine.
J'en donne l'énumération d'après la dernière étude de Du P 1 e s s i s (^).
Dendrocèles. Pianaria aJhissima Yejdowsky. Ce Ver, originaire des eaux souterraines, qui se trouve en abondance dans les puits, s'en échappe pour vivre erratique sous les galets de la grève, à Corsier, à Bellerive, Genève, aux mois de mars et avril; il semble disparaître plus tard. Quoique parfaitement blanche comme la PL cavatica Fries, elle en diffère en ce qu'elle a deux points oculaires très petits, mais cependant bien marqués.
Polycelis nlgra Ehrbrg., abondant sous les galets du rivage dans tous les lacs de la région.
Dendrocœlum lacteum Oerst. Très abondante sous les pierres du littoral et sur toutes les côtes du lac, cette espèce descend dans la région profonde où elle est assez fréquente. Les individus dragués en eau profonde sont de petite taille, colorés en rose pâle (ce que D u Plessis attribue à leur alimentation composée essentiellement de petits Crustacés) et parfois aveugles.
Bothrioplana dorpatentis Braun. Sous les pierres de rivage et dans l'enduit d'incrustation des galets à Corsier, Genève. Du Plessis, l'auteur de la trouvaille, tient ce Ver aveugle pour un erratique échappé des eaux souterraines.
Rhabdocèles. — Mierostonia lineare Œrst. Dans la région littorale et dans la région profonde. Ces derniers sont parfois aveugles et privés de nématocystes (G. du Plessis). Fuhrmann constate les mêmes faits dans des individus péchés dans des marais.
Stenostoma leucops 0. Schm.
St. unicolor 0. Schm.
Macrostoma hystrix Œrst.
(1) Matériaux, loc. cit., |p. 35], 3^ série, | XXXVI.
(2) L. V. Graff. Monographie der Turbellarier, I, Rhabdocœla. Leipzig 1882.
(S) D"" G. du Plessis. Turbellaires des cantons de Vaud et de Genève. Rev. Suisse de Zoologie, V, 119. Genève 1897.
PLATHELMINTHES
Prorhy)ic}tus stagnalis Max Schulze.
Gyrator herma})}iroditiis Ehr.
Tous ces Rhabdocèles se ti-ouvent aussi bien dans la région littorale que dans la zone supérieure de la région profonde. Les individus péchés dans la région profonde sont plus petits, plus pâles, plus transparents; leurs points oculaires sont à peine visibles ou sont nuls.
Macrorhynchus lemanus G. du Plessis, diffère de M. helgolcmclicus GralT, en ce que les vaisseaux aquifères sont convergents en une grosse vésicule contractile qui occupe toute la pointe postérieure du corps; le pénis est inerme. La vésicule à venin est au milieu du corps et ne porte point d'aiguillon. — Cette espèce a été découverte par Du Plessis d'abord à Morges dans la région profonde du lac, puis dans la couche glaireuse qui revêt les galets de la grève inondée à Corsier près de Genève, et décrite dans le ZooJogischer An:eigc)'{^), plus tard il l'a retrouvée à Yverdon dans le lac de Neuchâtel.
Vortex viridis M. Schultze. Signalé par E. Penai'd comme trouvé dans le lac à Genève (2), tandis que G. du Plessis affirme que ce Ver n'existe pas dans le Léman, et a besoin pour son habitat d'eaux stagnantes à multiples dessicationsC*).
Vortex scoparius 0. Schm., dans les galets de la région littorale à Corsier près Genève (G. du Plessis).
Vorlex truncatus Ehrbrg. Dans la région littorale sur les galets de la grève. D'après Du Plessis, le soir, par les temps couverts et calmes, ce Ver se mêlerait à la surface aux cohortes des animaux pélagiques et se trouverait dans les produits de la pêche au filet fin.
V. coronarins 0. Schm., région littorale, Corsier (Du Plessis).
Vortex triquetrus Fuhrman. Trouvé dans le lac, à la Belette, en juin 1899(i).
Mesostoma Vuigua 0. Schm., eri'atique dans la grève submergée de Vidy (Lausanne), Corsier et Bellerive (Genève) (Du Plessis), la Belotte (Fuhrmann).
M. rostratum Ehrbrg., trouvé par Du Plessis dans la région littorale du Léman; il se rencontre aussi dans la région profonde à 45^ devant
(1) XVIII, 2'). Leipzig 1895.
(2) Archives de Genève, XXIV, fi41. 1890.
(3) Loc. cit. [p. 124], p. 125.
(*) 0. Fuhrmann. Turbellariés des environs de Genève. Rev. Suisse de Zoologie, VII, 717. Genève 1900.
Ouchy, dans le détritus moléculaire du fond, mais dans ce cas il est toujours fort pâle et très petit.
Mesostoma trunculum 0. Schm., également trouvé par Du Plessis dans la région profonde, 30-40™, devant Morges et Ouchy.
M. productum Leuck., trouvé deux fois par D u Plessis dans la région littorale près de Lausanne.
Tijphloplana viridis 0. Schm. Région littorale et région profonde (Du Plessis).
T. Halleziana Yejdowsky, originaire des eaux souterraines, erratique dans la région littorale de Corsier, Bellerive, etc. (Genève) (Du Plessis).
Cateuula lemnae Dugès. Grève inondable à Vidy (embouchure du Flon) et à la Gabiule (Genève) (Du Plessis).
TypJdoscolex Vejdoicskyi Sek. Trois exemplaires trouvés par D u Plessis dans les incrus- ^ totions des galets de Corsier (Genève).
Caslrada horrida 0. Schmidt, var. vindu Volz(^). Cette variété nouvelle découverte par Yolz et confirmée par Fuhrmann(2) a été trouvée sur la grève du lac à Anières, Genève. Allgigc.èles. — Plagiostorna Lemani G. du PI. Cette belle espèce a été déterminée par D u Plessis dans le produit de nos pèches de la région pi'ofonde; il l'a décrite en 1874 sous le ,T.. loo 7.^ . • ■ nom de Vorfex Lema)ù.(^. PJlle est abondante
(iig. 193.) Monotus morgwnsis ^ '
Du piessis,d'après un dessin dans les prolondours de 20 à 100™. Nous ne
de G. du Plessis. Gr.20/1. ,, . . , i . ■ i-x. i
1 avons jamais vue dans la région littorale. Depuis lors elle a été constatée dans la région profonde des lacs suisses, dans un marais près de Bàle (Fuhrmann), danslelacPeipus (Braun), dans le lac de Pion (Zacharias). Ce Ver nage sur la vase, mais ne .s'élève pas dans l'eau.
(V W. Yolz. Ueber neue Turbellarien ans der Sclnveiz. Zool. Anz., XXI. 605. Leipzig 18118.
(^) 0. Fuhrmann. Ibid., p. 124.
(■■') Matériaux, loc. cit. [p. 25] l'"'' sér., | XVI.
l'LATllELMINTHES
lt>7
Le genre Plagiostuma est caractérisé par Grat'f : « Plagiostominés sans tentacules à l'extrémité antérieure du corps, laquelle est terminée en pointe mousse. » 11 renferme essentiellement des espèces marines : le PI. Lemani, la seule espèce d'eau douce jusqu'à présent connue, est un Ver de 7'""i de long, 'i'"'" de diamètre, cylindrique, ovoïde allongé, le dos bombé, d'un blanc laiteux, marbré sur le dos d'un réseau anastomosé et ramifié de lignes noires; deux points oculaires noirs. (Fig.194.)
Monotus morglensis G. du Piessis. Ce Ver a été déterminé par G.
du Plessis dans le produit de nos pêches de Morges en 1875 (/). 11 vit à la surface de la vase et du sable jusque dans les fonds de (30m, nage rapidement et s'élève même dans l'eau. Je ne l'ai jamais trouvé dans les filets pélagiques. 11 est abondant dans toute l'étendue du lac, et depuis lors il a été l'etrouvé dans les lacs suisses, allemands, russes, etc.
Voici la diagnose de l'espèce : « Monotus lacustre, longueur 1 à 2"im^ largeur 0,5 àl""". Couleur fauve, à tache médiane roussàtre. Une grande vésicule sensitive avec large lentille sphérique placée sur le front entre deux taches de pigment. » (Fig. 193.)
(Fig. 194.) Pliigiostoma Ltmani Du Plessis, après un dessin de G. du Plessis. Gr. 12,1.
(1) Matériaux, loc. cit. |p. 251 3« sér., | XXXVIII. — G. du Plessis. Rhabdocéles de la faune profonde du Léman. Arch. de Zool., exp. et gén., II, 48. Paris 1884- — Notice sur les Monotides d'eau douce. Zool. Anz., VIII, 291. Leipzig 188.").
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COELENTERES
HYDRO-MÉDUSES
Ce type n'est représenté dans nos eaux lacustres de Suisse que par le genre Hydru, le Polype d'eau douce. Dans le Léman nous connaissons :
Hydra vulgaris Pall. H. vindis L., H. grisea L., et peut-être encore d'autres formes. Ces Polypes appartiennent à la région littorale ; ils se fixent sur les corps solides, pierres, bois et herbes aquatiques.
H. rubra Lewes. Cette petite espèce, dont la couleur varie du rouge de sang au rose pâle est abondante aussi bien dans la i-égion littorale que dans la région profonde.
SPONGIAIRES
SpongUla ^arws^Hs Lieberkïihn. Cette Eponge est abondante dans la région littoi-ale du Léman. G. du Plessis, Blanc, et moi-même nous l'avons trouvée partout sur les bords, ou bien étalée sur les pilotis et murailles, en grandes plaques vertes, d'où s'élèvent parfois des masses plus ou moins arborescentes fort développées (pilotis du débarcadère de Morges), ou bien sous les pierres de la grève submergéeet delà beine, en plaques discoïdes jaunâtres. En revanche nous ne l'avons jamais aperçue dans la région profonde du Léman, pas plus sous la forme de colonies vivantes que décomposée en spicules qui, n'auraient pas échappé à notre microscope.
A propos de cette espèce, je puis citer un fait qui montre bien les variations, inexpliquées d'ailleurs, dans l'habitat des animaux. Vers 1880, je trouvais en abondance la Spongille dans sa variété arborescente sui- les pilotis du port de Moi-ges et du débarcadère des bateaux à vapeur ; elle y formait de superbes colonies discoïdes avec de longues arborescences. A paitir de 1882 elles ont complètement disparu et je ne les ai pas revues depuis. Je trouve toutefois quand je veux les
SPONGIAIRES, PROTOZOAIRES
chercher les plaques discoïdes aplaties sur les pierres des enrochements des quais.
Les Eponges s'accroissent fort vite. Le 8 novembre 1884, je notais que les blocs de pierre jetés dans l'eau pendant l'été précédent, devant la ville de Morges, pour former l'enrochement des murs du quai Lochmann, étaient déjà, après quatre à cinq mois à peine, habités par des plaques de Spongille de 3 à 7*^™ de diamètre. Dans l'hiver de 1900, je voyais des plaques d'Epongé de 30 à 40<^™ de diamètre, sur les planches d'une barque tirée sur le rivage pour des réparations. Combien d'années s'étaient écoulées depuis la dernière réparation de ce genre'? Quel était l'âge de ces colonies '? Je ne le sais, mais en tout cas ce n'était pas un grand nombre d'années.
PROTOZOAIRES
Dans l'embranchement des Pi'otozoaires, comme dans celui des Protophytes qui suivra, nous avons afïaire à un monde très abondant, riche en formes, dont beaucoup sont nouvelles. Des travaux nombreux et importants nous ont présenté des sociétés d'êtres minimes, le plus souvent microscopiques, dont le rôle est probablement considérable dans l'économie de la nature. Mais ces recherches ne sont encore qu'une première introduction, et la connaissance complète, la juste appréciation de la valeur de ces protistes, sont bien loin d'être suffisantes. Je me suis trouvé amené à changer ici le plan de mon catalogue des êtres vivants. Tandis que pour les embranchements précédents du règne animal j'ai pu décrire i-apidement et figurer toutes les espèces spéciales au Léman, ou nouvelles, découvertes ou décrites pour la première fois dans ses eaux, pour les êtres microscopiques que nous devons énumérer actuellement, je me bornerai, poui- les espèces nouvelles que je rencontrerai, à les signaler et à donner avec attention la bibliographie de leur description; les spécialistes n'auront pas de peine à les retrouver.
INFUSOIRES
Etudiés dans notre lac par G. du Plessis('), H. Blanc (-), Imhof(3), J. RouxCO-
Vorticella convallaria Ehr., fixée sur tous les coips solides des régions littorales et pélagiques. Elle est constante en particulier sur l'Algue pélagique Anahaena circinalis dont chaque flocon porte des centaines d'individus de l'Infusoire. Je tiens cette cohabitation, qui ne fait jamais défaut, pour un cas de commensalisme, sans que je sois capable de l'expliquer. Chodat a constaté le parasitisme de la Vorticelle sur une autre Algue, Sphaeroct/stis Schroeteri.
V. nehulifera Ehr., région littorale. (Blanc
Carchesium polypinum Ehr., sur les bois et plantes de la région littorale.
Zoothamniiim arhuscula Ehr., région littorale.
Epistylis lacnstris Imh., sur les carapaces des Crustacés de la région pélagique et profonde.
Halteria grandinella Duj., faune littorale près de Genève. Penard l'a trouvée en 1890; le corps était bourré de corpuscules verts de chlorophylle (Zoochlorelles) ("■).
Ophrydium versatile Ehr., région littorale. Les colonies gélatineuses d'un blanc verdâtre, grosses comme des pois, des noisettes ou des noix, abondent sur les Gharas et les Phanérogames de la beine.
Vaginicola tincta, région littorale. (Blanc.)
Trochilia palustris Stein, vue par Du PI es sis dans Feau de lavage des plantes récoltées dans la beine devant Vidy.
(>) Matériaux, loc. cit., [p. 25], "V« série, § XLVI.
(2) Communications personnelles.
(') O.-E. Imhof. Faune pélagique des lacs suisses. Arch. de Genève, X, 349. 1883. — Studien zur Kenntniss der pelag. Fauna der schw. Seen. Zool. Anz., VI, 466. Leipz. 1883. — Resultate meiner Studien, etc. Leipzig 1884. — Weitere Mitt., etc. Zoolog. Anz., VIII, 160. 1885, etc.
(*) Observations sur quelques Infusoires ciliés des environs de Genève. Revue Suisse de Zool., VI, 557. 1899. Ce travail du D"" Roux qui est si plein de promesses, s'est malheureusement arrêté aux étangs et bassins de la campagne de Genève. Dans des communications personnelles, l'auteur a bien voulu compléter ces notes.
(S) E. Penard. La Chlorophylle dans le règne animal. Arch. de Genève, XXIV, 638. 1890.
INFUSOIRES
Spiyostomuniambiguum Ehr., nage sur le limon de la région littorale et de la région profonde.
Stentor coeruleus Ehr., St. poU/morphus Ehr., St. Roeselii Ehr. Ces trois espèces, tantôt nageantes, tantôt fixées sur des corps solides, se trouvent dans les eaux littorales et profondes du Léman.
Bursaria truncalella MuUer, région littorale.
Coleps liirlus Ehr., sur le sable de la beine de Genève en très grand nombre; le corps rempli de Zoochlorelles. (E. Penard.)
Loxophyllum meleagris Duj., nage en abondance sur le feutre organique de la région profonde, zone supérieure. (E. Penard.)
Trachelins ovuni Ehr. Dans l'eau de lavage des Phanérogames de la beine à Ouchy. (Blanc.)
Pavamecium axirelia Ehr., région littorale. (Blanc.)
Acineta elegans Imh., sur les carapaces des Entomostracés de la ■région profonde.
Podophrya cyclopuiii Glap., indiquée par Imhof dans les eaux pélagiques.
A ces Infusoires indiqués jusqu'à présent par divers naturalistes, je puis ajouter une liste dressée par M. le D»" Jean Roux, de Genève, qui énumère le produit de cinq pêches différentes à la Belotte, à Pregny, à Hermance, près Genève, toujours dans la région littorale. Je marque d'un astérisque les espèces que Roux tient pour établies dans le lac. les autres n'étant probablement qu'erratiques. L'étude plus complète que nous promet le jeune Docteur de l'Université de Genève nous fera connaître à fond les questions faunistiques de cet ordre intéressant.
Vorticella nebuUfera.
y. microstûma.
C. spectabile
Epistylis Steini.
E. plicatilis.
Rhahdostyla hrevipe^.
* Halteria grandinella.
Urocentnim turbo.
Oph rgdium versalile.
* Chilodon cucullulus.
TrochiUa paltistris.
Aspidisca lijnceus.
* A. costata.
Eujilotes Oiaron.
E. pateîla.
Balladina parvula.
Stylonichia myfilus.
St. pustulata.
Gastrostyla Stei7ii.
Uroleptus mohilis.
Stichotricha secunda.
Oxytricha pellionella.
C. amphacantus
Lacrymaria olor.
Urotrïcha lagenida.
Prorodon teres.
Loxodes rostrum.
Lionotiis fasciola.
Lîoriotus lamella.
Ampliileptus Claparedei.
Nassida aurea.
Glaiicoma piriforniis.
Gl. sc'mtUlans.
Frontonia acuminata. Colpidinni colpoda.
Chictochilum niargaritaceum.
Uronema marina.
Microthorax pusillum.
Paramecium caudatum.
* P. hursaria.
* Lemhadion bidlinum.
Pleuronema chrysalis.
Cyclidium glaucoma.
Strobilidium girans.
Epistylis Steini est parasite de Gammariis pidex; Rhabdostyla brevipes est parasite de CycJops sp.
Dans la région pélagique, Roux n'a trouvé que quelques Vorticelles^ entre autres Vorticella nebidifera et V. sp., fixées l'une et l'autre sur des Fragilaria.
IMASTIGOPHORES
Flagellés.
Di)iobryo)i sertularia Ehr., D. cylindriciim Imhof, D. divergens Imh.^ D. elongatum imh., D. stipitatmn Stein, var. lacustris Chodat(i), très abondantes dans la région pélagique d'où chaque pêche en rapporte des myriades.
Uroglena volvox Ehr,, dans les eaux littorales.
A^iisonema grande Stein, dans la région profonde.
(1) Imhof. Zool. Anz., 665. 1883. — Fauna der Alpinen Seen. Naturhist. Gesellscli. Graubûndens. 1887. — Chodal Bull, Herb. Boissier, V , 304. 1897. La variété lacustris de D. stipitatum est décrite et figurée par Chodal, p. 306.
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Salpingoeca convallaria Stein. parasite sur une Algue pélagique. <Tmhof.)
Mallomonas acaroïdes Zacharias, fréquente, mais non abondante dans la région pélagique.
Stylococcus aureus Ghodat. Le botaniste de Genève a trouvé dans le mucus des Batrachospermum densiun un organisme voisin de Dinobrijon, dont il fait un nouveau genre. Ce Flagellé a été rencontré pour la premièi-e fois à Bellevue près Genève, sur la grève du lac (^).
DlNOFLAGELLÉS.
Rencontrés par divers naturalistes dans les premièi-es études sur la faune du Léman, ces Protistes ont été l'objet d'une étude systématique spéciale par le D^' Eug. Pen ar d en 1891 ('^); il les a énumérés et en a décrit sept espèces nouvelles. Nous renvoyons au mémoire original pour la description et la figure de ces petits êtres microscopiques.
Cerat'mm comulum Clap. et Lachm., constaté par P e n a r d en 1887 près de Genève.
Ceratiam niacroceros Schrank {C.hinDidinella O.-F. Muller-Bergh.), reconnu dès l'origine des pèches pélagiques, a donné lieu à des études intéressantes de H. Blanc, qui a constaté entre autres sa multiplication et son développement (3), d'Eu g. Pitard, qui en a figuré de nombreuses variétés (*). Cette espèce est prodigieusement abondante dans les couches supérieures, pélagiques et littorales du Léman, comme dans tous les lacs d'Europe.
Peridinmm tabulalam Clap. et Lach., constaté en 1885 par Imhof et moi-même. v
P. apicidatiim E. Penard, espèce nouvelle, vit en compagnie de la pi'écédente dans la région pélagique (Penard, loc. cit., p. 51, pi. III, f. 3-13).
Glenodiniuyn cinctum Ehrbg., constaté par B 1 a n c en 1884 devant Ouchy.
(•) R. Chodat. Etudes de biologie lacustre. Bull, de l'Herbier Boissier, VI, 473. Genève 1878.
(2) E. Penard. Les Peridiniacés du Léman. Bull. soc. botan. Genève, VL 189L
(S) H. Blanc. Ceratium hirundinella O.-F. MuUer, sa variabilité et son mode de reproduction. Bull. S. V. S. N., XX, 30"). Lausanne 1885.
(*) E. Pitard. A propos du Ceratiam hirundinella. Arch. III, .")2. Genève 1897.
Gl. pKsUlum E. Penard, espèce nouvelle, fréquente près de Genève en 4887, rare en 1891 (Penard, loc. cit., p. 52, pi. IV, fig. 1 à 4).
Gl. girans E. Penard, espèce nouvelle dont l'auteur n'a eu qu'un seul exemplaire près de Genève en 1891 (Penard, loc. cit. p. 53, pi. IV, fig. 5 à 7).
Gl. gynDiodinium E. Penard, espèce nouvelle, trouvée parP e na r d en 1891 dans le lac près de Genève, en quelques exemplaires seiilement (Penard, loc. cit. p. 54, pi. IV, fig. 8 à 10).
Gijmnodiniimi viride E. Penard, espèce nouvelle, fréquente dans les environs de Genève (Penard, loc. cit., p. 55, pi. Il, fig. 17-18; pi. IV, H à 44).
G. mirahilis E. Penard, espèce nouvelle assez fréquente (Penard, loc. cit., p. 56, pi. V,-fig. 1 à 7).
G. helveticum E. Penard, espèce fréquente mais peu abondante près de Genève ; elle se rencontre souvent, mais jamais en grand nombre d'individus (P en a r d, loc. cit., fig. 58, pi. V, fig. 10 à 16).
SARGODINÉS
La classe des Protozoaires sarcodiques est représentée dans nos eaux douces par deux ordres, les Héliozoaires et les Rhizopodes. Ils ont été étudiés dans le Léman par Du Plessis('), Blanc(-), Imhof(3) et Penard (*).
HÉLIOZOAIRES.
Les espèces reconnues dans les eaux de surface et de fond du Léman, où ces animaux flottent, entraînés par les courants, sont : Raphidiophrys pallida Schulze.
(1) Matériaux, loc. cit. [p. 25], 5» série, § XLVII.
(2) H. Blanc. 1. Rhizopodes nouveaux pour la faune profonde du Léman. Bull. S. V. S. N., XX, 287. Lausanne 1885. — 2. La Gromia Brunneri. Recueil zool. Suisse, IV, 497. Genève 1888. — 3. Les Difflugies de la faune profonde du Léman. Recueil inaugural de l'Université de Lausanne, p. 377. Lausanne 1892.
(3) O.-E. Imhof, loc. cit. [p. 132].
{*) D' E. Penard. 1. Contributions à l'étude des Rhizopodes du Léman. Arch. XXVI, 134. Genève 1891. — 2. Etude sur les Rhizopodes d'eau douce. Mém. Soc. phys., XXXI, 2. Genève 1891. — 3. Les Rhizopodes de la faune profonde dans le lac Léman. Revue zoolog. Suisse, T. VII. Genève 1899.
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R. viridis Archer, trouvé par Penard dans une pêche à 30°^ de profondeur près de Genève.
Acanthocystis spinifeia Graff.
A. turfacea Carter.
A. Lemani Penard, nouvelle espèce découverte en 1890 dans la région pélagique près de Genève, et retrouvée par Blanc et par moi devant Ouchy et Morges. (Descj'iption Penard, loc. cit., n^ 1, p. 152, pi. Il, fig. 14.)
Aclhiophrys sol Ehr.
Act'mosphaeriutn EichJwrnl Ehr.
rxHIZOPODES.
Gromia Brunnerï H. Blanc. (Aicliives de Genève, XVI, 162, 365. 1886. — Recueil zoolog. Suisse, IV, 497. Genève 1888.) Ce superbe Rhizopode, le plus grand connu dans les eaux douces — il mesure de 0,2 à 1,0"^™ — a été découvert par H. Blanc dans les dragages de 30 à 60"^ devant Ouchy et devant Morges. Il a été retrouvé par Penard dans les environs de Genève. Penard, qui admet l'espèce comme bonne, la subdivise en trois formes et décrit comme espèces nouvelles (') Gv. squamosa Penard., Gr. gemma Penard.
Sphenoderia den(ata Penard. Cette espèce différenciée par Penard d'après ses captures à Wiesbaden et en Suède a été i-etrouvée par lui dans le Léman près de Genève.
Trinema enchelys Leidy, trouvée par Penard dans le lac près de Genève, rare.
Euglypha aspera Penard. Dans son dernier mémoire, le zoologiste genevois élève à la dignité d'espèce nouvelle la forme qu'il avait décrite précédemment comme variété aspera de VE. alveolata (Penard, loc. cit., no 1, p. 144, pi. Il, fig. 5 à 7 et no 3, p. 75, pi. VIT, fig.l5 à 19).
Campascus triqueter Penard, abondante dans les eaux de Genève, dimensions 90 [x/SO (x. (Penard, loc. cit., n" 1, p. 147, pi. Il, fig. 8.)
Pamphagns hyalinns Leidy, trouvé par Blanc devant Ouchy par 40"! de fond.
Quadrula globidosa Penard, trouvée dans une seule pêche près de Genève, mais en centaines d'exemplaires. (Voir la description Penard,
(1) Voir Penard, loc. cit., [p. 1-34], n» 1 p. 149, nO 3, p. 83 suiv., pi. IX, lig. 1 à 12.
loc. cit., no 1, p. 141, pi. 11, fig. 4 el no 3, p. 54, pi. V, fig. 6. O.-E.) Imhof avait trouvé une Quadrilla qu'il avait attribuée à Q. symmetrica Schultze.
Hyalosphenïa pimctata Penard. Cette espèce est très différente des autres formes du même genre par la membrane couverte de petites écailles rondes. (Voir la description de Penard, loc. cit., n» 1, p. 139, pi. Il, fig. 1 à 3 et no 3, p. 48, pl.'lV, fig. 20 à 29.)
H. ciuieata Stein, trouvée par Blanc sur les plaques de verre que ce naturaliste laissait reposer pendant quelques jours au fond du lac par 40"^ devant Ouchy. (Voir p. 20.)
A7'ceUavulgaris Elir., également récoltée par Blanc dans les mêmes conditions.
Centropyxis aciileata Stein, pêchée par Blanc devant Ouchy et par Penard près de Genève en variétés nombreuses.
De nombreuses Difflugies ont été recueillies par Blanc (') et Penard; nous en citons plus spécialement deux espèces :
Difflugia lebes Penard (2). Coque très grande — 360 à 400 p- — sphérique, très légèrement urcéolée à la bouche où il se forme parfois une collerette, coque très fragile composée de grandes écailles plates cimentées entre elles par une matière chitineuse et recouverte de pierres anguleuses. — J'ai trouvé dès mes premières pèches à Morges les coques vides de cette belle Difflugie, qui forment une partie importante de la vase dans une région localisée, tellement que j'ai désigné cette vase sous le nom de vase à Difflugies. Un simple tamisage en recueille des centaines ou des milliers. Blanc la retrouve devant Ouchy et Penard près de Genève.
Difflugia Lemani H. Blanc, découverte par le professeur de Lausanne dans la zone profonde de 60 à 80»\ Elle est remarquable par la présence d'un seul noyau contenant de très nombreux nucléoles. (Blanc, loc. cit., [p. 134], n» 3. p. 381, fig. 13.)
Enfin de nombreux Amoeha d'espèces diverses péchés dans la vase du fond du lac à toutes profondeurs.
Dans sa nouvelle étude sur les Rhizopodes du Léman, Penard nous donne une foule de détails intéressants sur les espèces, les variétés.
{') Blanc a péché dans la région profonde devant Ouchy Difflugia urceolala Carter, D. globulosa Dujardin, V. piriformis Perty, D. Lemani Blanc. (2) Penard, loc. cit., [p. 134], n" 3, p. 30, pi. III, tig. 7 à 12.
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l'habitat et l'aire d'extension de ces Protistes microscopiques. Nous y renvoyons le lecteur; mais pour lui donner une idée de la richesse des trouvailles faites par le zoologiste Genevois, je ferai en un tableau l'énumération des espèces qu'il signale ou décrit (beaucoup sont des espèces nouvelles) en marquant par des astérisques leur habitat dans la région littorale (de 2 à 8"^ de profondeur), dans la région profonde du Petit-lac jusqu'à 70"'' de profondeur), dans les très grands fonds du lac devant Oucliy (300'^^). Pour la région profonde, Penard a très bien fait la distinction entre espèces établies et espèces erratiques. Je désigne par une (*) les espèces et variétés de cette dernière catégoi-ie, celles qui sont erratiques, égarées dans la région profonde.
Trinema enchelys Leidy ....
Tr. lineare Penard
Sphenoderia fissirostris Pen ....
Pleurophrys sphaerica Clap. et Lach.
Grornia Brunneri Blanc ....
Gr. gemma Pen
Gr. squamosa Pen *
Pamphagns mutabilis *
P. cm^His *
P. hyalinus Leidy (*)
Pseudochlamys patella *
Pseudodifflugia amphora Leidy. ... *
Platoum parvum F.-E. Sch (*)
PI. curviim Leidy (*)
Plagiophrys gracUis Pen *
Euglypha laevis Perty (*)
» var. minor Pen (*)
E. aspera Pen *
E. Uns Pen *
E. alveolata Duj (*)
Cyphoderia margarilacea Schlumberger *
» » var. major Pen. . . *
C. rnimitus Pen
Quadrula glohulosa Pen *
Nadinella ienella Pen *
Lecylhium hyalinum *
Heleopera petricola Leidy
» » var. amethysta Pen. .
Hyalosphenia cuncata Stein *
H. punctata Pen *
Nehella vitraea Pen. ^
Centropyxis aculeata Stein *
Difflugia scalpellum Pen
D. Lemani Blanc
D. constricta *
D. lanceolata *
D. glohulosa Duj *
D. nrceolata *
D. compressa
jD. hicoi'nis Pen
D. piriformis Perty *
» var. lacustris Pen. . . .
» var. claviforinisPen. . .
» var. vas Leidy, higibbosa Pen.
D. acuminata Elir ^ *
» var. in fia ta Pen *
D. fallax Pen *
D. elcgans Pen *
» var. tores
D. lebes Pen
» var. elongata Pen ....
D. cnrvicatdis Pen
D. mamillaris Pen
Cochliopedium granulatuni Pen. ... *
» hilimbosam Leidy ....
Pelomyxa villosa Leidy
Amoeba proteus Leidy *
Profonde Petit-lac
Profonde Grand-lac
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Littorale Profonde Profonde Genève Petit-lac Grand-la&
A. Limax Diij *
A. verrucosu *
A. guttula *
A. ?'i7/os«Wallich
THALLOPHYTES
Après avoir descendu l'échelle des êtres animaux, arrivé aux organismes les plus simples qui font le passage aux deux règnes, je vais remonter l'échelle des végétaux en passant du simple aux plus compliqués*.
Outre quelques notes sur les Algues dont j'ai demandé la détermination à des collègues et amis, Schnetzler, VVilczek, Schrôter, Kirchner, etc.. j'ai puisé la plus grande partie des matériaux de ce chapitre dans les mémoires de R. Ghodat à Genève : « Etudes de Biologie lacustre » (').
MYXOMYCETES
Jusqu'à présent ces organismes inférieurs qui représentent le pont entre les animaux et les végétaux n'ont pas été signalés dans notre lac. Ils s'y trouvent certainement. Wilczek les a découverts dans le Bodan, Stemoniiis fusca Roth, sur des pilotis du port de Constance. Ils sont encore à chercher dans le Léman.
(1) Bulletin de l'Herbier Boissier, t. V, p. 289, 1897, t. VI, p. 49, 155 et 431. Genève 1898. Ces mémoires ont été publiés en tirage à part sous le titre de : Université de Genève, Laboratoire de botanique, 4« série, fascicules V, VIT et VIII.
SCHIZOPHYTES
Cyanophycées.
En fait de Cyanophycées (Phycochromacées), nous connaissons dans le Léman :
Zooglea termo Cohn, d'après la détermination de Schnetzler, forme la masse principale de ce que j'appelle le feutre organique, à savoir le tapis d'Algues qui revêt le limon du fond du lac dans les régions encore éclairées, jusque vers 80 ou 100'" en hiver.
Clathrocystls aeruginosa Henfrey, Algue flottante de la région pélagique.
Chamaesiphori confervïcola, établi sur les coquiJles des Limnées (Chodat).
Ht/drocoleum calcilegumk.Bv.{Schizot}irixlateritia Gomont) forme la masse pi'incipale des incrustations tufacées de la grève; Venoge, Poudrière de Morges, etc. Chodat lui attiibue une part importante dans la sculpture des galets calcaires. Cette Algue pénètre d'abord dans la pierre, faisant un enchevêtrement de filaments excessivement minces, plongés dans des membranes plus épaisses ; la pierre devient crayeuse. L'action cariante principale est due aux Schizothrix (^).
Oscilla7'ia subfusca Vaucher, dans le limon de la région profonde, donne au feutre organique sa consistance relativement ferme.
0. limosa Ag., sur les pilotis du débarcadère de Morges, où elle forme des plaques veloutées d'un vert nuancé de jaune.
0. versatilis Kiitz (Beggiatoa aracJxnoides Rab.), abondante dans le feutre organique de la région profonde.
0. Froelichi Kiitz, var. fusca, forme un feutre organique, en ouate épaisse, sin^ le sol de la beine, dans les anses abritées comme le port de Morges; brunâtre, noirâtre. Au printemps, février, mars, cette ouate se soulève en plaques larges comme la main, à face supérieure noire et à face inférieure grisâtre, qui viennent flotter à la surface et sont entraînées par les courants.
(') Chodat, loc. cit. [p. 139], p. 454.
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0. tenuissima Kùtz, fréquent dans la région pélagique (Ghodat).
Anabaena circlnalis Rab., habite la région pélagique et s'y développe parfois par myi-iades. Le 16 février 1869, j'évaluais leur nombre à un flocon par décimètre carré; le 15 mars 188-4, ils étaient au moins aussi nombreux; et leur abondance était la même sur toute l'étendue du lac que j'ai parcourue ces jours-là. Les petits flocons, délicats et pâles, de cette jolie Algue, sont la station favorite d'un Infusoire qui représente pour elle un parasite constant, la Vorticella convaUaria.
A. flos-aqme Ktz,signaléepar Schnetzler avec l'espèce précédente.
Nostoc tenuissimum, dans nos pèches pélagiques d'août 1896 (S ch roter).
Merismopedia sp., rare (Chodat).
Gompliosphseria laciistris, Chodat, (d'abord décrite comme Coelosphseritnn] colonies réniformes de 30 [i de grandeur renfermant de nombreuses cellules ovoïdes avec la pointe dirigée vers le centre. Couleur rose-chair. Constants dans la flore pélagique du Léman (Chodat, loc. cit., V, p. 181).
Scytonema tomentosnni Ktz., dans les incrustations tufacées des pierres de la beine et de la grève inondée, Venoge, poudrière de Morges, Thonon, avec Euactis et Hijdrocoleum (Schnetzler).
Tolypothrix penicillata Thom. En houppes vert-sombre, de 1 à 5^^ de diamètre, sur les pierres submergées de l'enrochement du quai du Château de Morges (détermination de 0. Kii'chner).
T. lanata avec la précédente reconnue par Chodat sur les pierres à la limite de l'eau dans les environs de Genève.
Calothrlx caespitosa Ktz., participent aux incrustations tufacées. Les jeunes Calothrix font des taches rouge cardinal dans le tuf qui recouvre les pierres du port de Genève (Chodat).
Rivularia haematites Agardh., sous forme de coussinets dans le velours de revêtement des murs et pierres de la grève immergée (Chod a t). Les iîit'u/arta s'établissent avec les Calothrix sur la pierre cariée par les Sdiizolhrix et s'y enracinent dans la couche de consistance crayeuse.
Euactis {Zonotrichia) calcivora A. Br., dans les incrustations tufacées des pieires de la beine et de la grève immergée (Schnetzler).
Protococcus roseo-persicinus Ktz., détermination Schnetzler ('). Plus
(1) Matériaux, loc. cit., [p. 25], 1" série, § XVII.
tard Schnetzler l'a appelée Beggiatoa roseo-persicina Zopf(/). On en a lait aussi un Chlatrocystis roseo-persicinus Cohn. Masses gélatineuses aiTondies irrégulières, grosses comme la tête d'une petite épingle, agglomérées, violettes, libres à la surface du limon ou empâtées dans le feutre organique devant Morges, dans les profondeurs de 25 à 70»^. Voici la description qu'en a donnée Schnetzler. « Elle est formée de cellules de couleur rose, dont le diamètre varie de 2 à 6pt, de forme sphérique avec ime mince enveloppe membraneuse. En se gélatinisant, celle-ci forme un substratum amorphe dans lequel se trouvent empâtées des colonies de cellules. » Cette Algue qui n'était pas rare en 1870-1880 semble avoir disparu en 1890-1900; je n'ai pas pu la retrouver lorsque j'ai voulu la rechercher pour la soumettre à la détermination du professeur Kirchner de Hohenheim. Blanc ne l'a jamais vue dans ses dragages devant Ouchy.
Hyella jurana Chodat, voisine de la H. fontana Huber et Jadin, s'en distingue par une belle coloration rose, pourpre ou rouge, par les cellules plus longues et par la forme des sporanges. Vit sur la coquille des Limnées (Chodat, loc. cit., T, VI, p. 446).
SCHIZOMYCETES.
Que les Bactéries, Vibrions et Microcoques abondent dans l'eau du lac et dans la vase du fond, c'est ce que nous avons déjà vu (^). C'est par dizaines, par centaines ou par milliers par centimètre cube que les Microbes ont été comptés dans ses eaux.
En fait de déterminations spécifiques, nous n'avons pas grand'chose. Outre l'existence des Bactéries banales des fermentations et putréfactions, Massol('') constate dans les eaux du lac la présence des Bacteriwn coli commune, le Bacillus ami/lohacter, une forme voisine du Komma-hacilhis, enfin 8 espèces de Vibrions qu'il désigne sous les lettres A à H.
Sphaerotilus natans Ktz., houppes blanchâtres formant un velours soyeux à longs poils sur les pierres et les bois à l'embouchure des égouts dans le lac (déterm. Kirchner).
(') F.-A. Forel. Faune profonde, loc. cit., [p. 25], p. 103.
(2) T. II, 636 à 643.
{') L. Massol. Les eaux d'alimentation de la ville de Genève. Genève 1894.
DIATOMÉES
M. le professeur J. Brun, de Genève, a eu l'obligeance de rédiger pour moi une liste complète des Diatomées connues dans le Léman en avril 1900 ('). 11 divise ces Algues en quatre groupes qu'il définit comme suit C^) :
i° Espèces sédentaires. (Ce que j'appelle espèces delà région profonde.) « C'est un mélange d'individus encore vivants et de morts qui se sont peu à peu déposés au fond de l'eau sous l'influence des courants. » Ce sont les Diatomées récoltées dans le feutre organique de la région profonde; j'en discuterai plus tard la signification.
2° Espèces pélagiques. Diatomées récoltées en plein lac, à la sui'face.
3° Espèces littorales. « Ces espèces sont parasites et abondent sur les Algues filamenteuses, les Charas, Potamots, Joncs, Carex, et en général sur toutes les plantes aquatiques du rivage. »
4» Espèces erratiques. « Celles qui ne semblent pas prospérer et se reproduire abondamment dans les eaux du lac. Elles ne s'y trouvent que d'une manière intermittente, et surtout après la fonte des neiges. J'estime qu'elles ne font pas partie intégrante de la flore du Léman et qu'elles proviennent des Alpes, du Jura et de la plaine suisse. »
Dans le tableau de M. Brun les signes conventionnels sont appliqués : r. i-ares, r r. très rares, c. commun, o c. très commun, + indiique la présence constante, en plus ou moins grande abondance. Les genres sont ordonnés en série alphabétique; saul" pour les sept genres dans lesquels a été décomposé l'ancien genre Navicula, et que nous donnons en une série spéciale.
C) M. Brun publiera sa liste avec les synonymes et ses remarques personnelles ■dans le Bulletin de l'Herbier Boissier, à Genève.
C) Les phrases entre guillemets sont les termes mêmes de M. Brun.
Achnanlhes coarctata. Breb. .
A. exilis Ktz
A. ftexella Breb
var. alpestris J. Br. . .
A . hungarica Grem ....
A. infhila Ktz
A. lanceolata Breb
A. microcephala Ktz
A. minutissima Ktz. . . .
A. trinodis kvnoW
Amphipleura pelhicida Ktz.
Amphora afjniis Ktz. . . .
A. ovalis Ktz
var. pediculus Ktz ....
A. Normanni. Jan
Asterionella formosa Hass.
ce
y&Y. graciUimaGvnn. . .
ce,
Campylodiscus hibernicus Ehr.
C. ventricosa Ktz
forma minuta.
Denticula tennis Ktz.
var. inflata Grun.
var. frigida Grun.
Diatoma hyemale Heib
var. mesodon Ileib.
D. tenue Ag. ...
var. elongata Lyng
D. vulgare Bory. .
+ + rr
+ ce
+ + + + ce
rr
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c> rt ;i «
Dialomella Balfouriana Sm Epitliemia Argus Ehr.
var. alpestris W. Sm E. </î66tt Ktz
var. parallela Grun.
E. sorex Ktz
E. turgida Ktz. . . .
var. granulnla Grun.
E. zébra Ktz
Eunolia arcus Ehr. .
var. bidens Grun. .
var. uncinuta Grun.
E. diodon Ehr. . . .
E. lunaris Ehr. . . .
E. pecHnalis Rab. . .
var. minor Rab. . .
var. undulala Ralfs.
E. praerupta Ehr et var E. robusta Ralfs. . .
E. triodon Ehr. . . .
Fragilaria arcns Ktz. .
F. capucina Desm. . .
var. mesolepla Rab.
F. construens Ehr. . .
F. crotonensis Kilt. . .
F. Harrissoni W. Sm. .
F. mulabilis W. Sm. .
F. parasUica W. Sm. .
F. virescens Ralfs. . .
Gomphonenid acumiiuit
Ehr.'et var. . . .
G. angustalum Ktz. . .
var. producta Grun.
>i. conslrietum Ehr. .
(j. geminaturn Lyng. .
G. gracile Ehr. . . .
G. helveticum J. Br. et var G. intricatum Ktz et va G. olivaceum Lyng. .
parvulum Ktz
G. subclavatum Grun.
Ilnnischia amphioxys Grun et
um
var
Mastogloïa DanseiTlnw . .
M. Smithi Thw
var. liicustris Grun. . .
Melosira arenaria Moore. .
.V. cateiuUa J. Br
M. crenulata Ktz
M. distans var. nivalis W.
Sm
.1/. variait s Ag
ileridion circulare Ag. . .
Navicula Breb. Ce genre a été subdivisé par Clève.
dans les 7 genres suivants
Anomaeonisbrachysira Breb
A. exilis Grun. . . ,
A. serians Breb. . . .
A. s])haerophora Ktz. .
A. zellensis Grun. . .
Caluneis alpestris Grun.
C. Schumaniana Grun
var. trinodis Lewis.
G. silicnla Ehr. . . .
var. alpina Gleve. .
var. gibberula Ktz. .
var./oH<eco/aGrun. .
var. ventricosa Donk.
Diploneis elliptica Ktz.
D. Mauleri J. Br. . .
var. F<'reli J. Br. .
D. lacus LemaniJ.'Bv. .
D. oculata Breb. . . .
D. nvalis Hilse. . . .
var. oblongella Naeg.
var. pumila Grun .
D. Puella Schum. . .
Frustulia rhomboides Eh:
var. crassinervia Breb
var. vulgaris Tlnv. .
Navicula anglica Ralfs.
rr
rr
rr
rr
bacillifurmis Gi'un.
bacillum Ehr. . .
binodis Elir. . .
cincia Ehr. . . .
var. Heufleri Grun.
cocconeiformis Greg, cryptucephala Ktz.
var. veneta Ktz. .
cuspidata Ktz. .
var. anibigua Ehr.
dicephala W. .S m.
digitoradiata Greg.
gastrum Ehr . .
Ehr. . .
var. schizo)ieinoides v. Hli helvetica J. Br. .
hungarica Grun.
lanceolata Ktz. .
var. tenella Breb.
minima Grun. .
var. alomoides Grun mulica Ktz. . .
var. Gi'pper/îawaBleicl nivalis Ehr.
oblonga Ktz. .
pelliculosa Hilse et Breb peregrina Ehr. . .
var. meiiiscus Schum.
var. «lentscîiius Schum placentuln Ehr.
pupula Ktz. .
pusilla W. Sm.
pygmea Ktz. . .
radiosa Ktz. . .
Reinhardti Grun.
rhynchocephala Ktz rotaeana Rab. salinarum Grun scutellotdes W. Sm seminulum Grun.
tuscula Ehr. . .
vi7-fdula Ktz. .
Ehr
Ehr
iV vulpina Ktz. .
Neidium affine Pfitr. et
var. rhodana J. Br
var. amphirhynchus N. amphigomphus Ehr iV. bisulcatum Lagt.
A'. îr/di.s Ehr. . . .
var. ampUata Ehr.
iV. productum W. .Sm.
Pinnularia alpina W. Sm P. appendicnlata Ag P. borealis Ehr. .
P. Brebissoui Ktz.
P. daclylus Ehr .
/'. divergens W. Sm. et var P 3î?)b« Ehr. . . .
P. interrupla W. Sni.
P. io<a Breb. . . .
P. major Ehr. . . .
/'. mesolepta Ehr. . P. microstauron Ehr.
P. nobilis Ehr. . .
P. stauroptera var.
r«p<« Cleve. . .
P. tabellaria Ehr. .
P. viridis Nitsch. .
var. commutata Grun. .
î'nier
Mtzschia amphibia Grun.
var. Frauenfeldi Grun.
iV. anguslata W. Sm.
.V Brebissoni W. Sm.
iV. communis Rab. .
iV. denticula Grun. .
.Y. fonticola Grun. .
.V. frustulum Ktz. .
/V. hungarica Grun.
iV. linearis W. Sm. .
var. tennis W. Sm .V. paiert Ktz et var.
N. sigmoïdea W. Sm.
il'lcHrosiginaacuniinatnniKiz
+ ce r
ALGL'ES
/'. atlennaliim Ktz
P. scnlproides Rab
P. Spenceri W. Sm. . . .
Rhiznsolenia eriensisE.S. Sm.
Stauroneisanceps Ehr. et var.
S. phoeiiicenterun Ehr. . .
S. Smithi Grun
Slephanodiscus asirea (Trmi.
var. minntula
Surirella hiseriata Brel). .
S. helvelica J. Br
S. ovata Ktz
var. angusla et piniiatd. .
S. ovnlis Brel)
-S. elegans Ehr
rr
rr
r rr
rr
rr
rr
S. splendida Ehr.
S, spiralis Ktz.
+ rr
S. turgida W. Sm.
Synedra acus Ktz
ce
S. amphicephala Ktz
rr
S. capitula Elir. .
+ ce
+ ce
,S. ulna Elir. . .
var. amphirhynchiis Ehr.
VdV. longissima W. Sm. .
S. Vaucheriœ Ktz et var . .
Tabellaria flucculoaa Roth .
T. fenestrata Ktz
var. asterionella Grun. .
Tetracyclus rupeslris A. Br.
Conjuguées.
En fait de Desniidiacées, nous ne pouvons citer que les espèces suivantes :
Closterium gracile Bfeb.
C. aciculare West
Gonatozygon Ralfsi D. By.
G. Brehissoni D. By.
Hyalolheca dissiliens Wittr.
que Chodat donne comme espèces établies dans la région pélagique Elles n'y sont pas en abondance, on peut les dire rares, et comme elles sont communes dans les fossés et marécages, je les tiendrais plutôt pour erratiques dans le lac.
Mougeotia graciUiina, flotte dans l'eau des golfes abrités et y entre en conjugaison (Chodat).
Spïrogyra commxuiis Ktz. En attendant qu'elles soient mieux spécifiées j'indique sous ce nom des Algues filamenteuses qui se développent €n touffes de plusieurs décimètres de diamètre, soit dans le port de Morges, soit dans l'estuaire de la rivière la Morge, ou même sur le sol
de la beine, tantôt arrachées de leur inseition d'origine, reposant sur le sol ou accrochées à des plantes submergées, tantôt montant entre deux eaux ou à la surface lorsque des bulles de gaz les ont soulevées, ou entraînées par les courants jusqu'en plein lac. J'en trouve même saisies par ma drague qui a trainé sui* le sol de la région profonde, et les y a rencontrées à l'état erratique. Plusieurs espèces de Spirogyre.s vivent dans ces conditions; elles mériteraient d'être mieux précisées. Ghodat signale une Spirogyra dans les velours des UlolUrlx qui recouvrent les pierres immergées.
Zygnema ap. de la région littorale (Ghodat).
Chlorophycées.
Pandorina morum Bory. Les petites sphérules de cette Algue nageuseflottent dans l'eau littorale. Elles se développent parfois en nombre si considérable qu'elles colorent l'eau en vert-foncé. Gela a lieu dans des golfes fermés (port de Morges) ou même dans des anses ouvertes (golfe deMorges, golfe des Pierrettes, embouchure de la Venoge). Gette apparition ne dure que quelques jours; je la note chaque année dans le port de Morges : du 3 au 10 juillet 1874, du 13 juin au 3 juillet 1875, du 5 au 6 août 1876, etc.; les dates extrêmes que je trouve dans mes observations sont le 10 juin et le 6 août.
Volvox glohator Ehr, aux Pierrettes de Vidy. (Wilczek.)
Scenedesmiis aciilus Meyer et 8V\ quadvicauda Breb. dans les eaux contaminées, près des bouches d'égouts. (Ghodat.)
Dactylocorciis natans Ghodat. Groupe de cellules baculiformes, disposées pai- paquets de quatre, et retenues par une gelée commune, fréquents dans la région pélagique. (Ghodat, loc. cit., V, 297.)
Raphidïum Brmml, cité par Ghodat parmi les' espèces établies de la région pélagique.
Pediastrion Boryanum Menegh.
Coelastnon spliaericum Naeg. Ges deux espèces littoi'ales, erratiques parfois dans la région pélagique. (Ghodat.)
Vaucheria sp., dans les velours de la grève inondée avec les Ulothrix et les Gladophores. (Ghodat.)
Cladophora glomerata L., sur toutes les pierres, bois et corps solides de la grève inondée et de la beine. Avec les Ulolh rix cette Algue forme le tapis velouté qui encrasse tous les murs. Plus la côte est exposée au.
«hoc des gi-andes vagues, moins les bouquets de ces Algues se développent en longueur.
BhlzocJoniuin nattvis Ktz. et Rh. hieroglyphicHin Ktz., se développent en grande abondance, en été, sur les fa v as, ou phanérogames de la beine (Myriophyllum, Ceratophyllnm , etc.) Elle est encroûtée de Diatomées entre autres Cocconeis pedictdus, etc. (0. Kirchner.)
Bulhochaela setigera Ag., sur les pierres des ténevières; station des Roseaux de Morges. (Schnetzler.)
Gongrosira codïolïfera R. Chodat. Cette espèce nouvelle d'Algue incrustante,qui pénètre dans les couches superficielles des galets calcaires, diflere du G. de Baryana par ses cellules polyédriques ou plus anguleuses et par ses sporanges du type Codiolvm. Elle s'établit également sur les coquilles des Limnées. (Chodat, loc. cit., VI, p. 443, fig. 7et8).
Sphaerella pluvialis {Haematococcus plnvialis A. Rraun). Dans les dépressions des blocs émergés, l'eau de pluie, ou l'eau projetée pa,r les vagues, forme de petites llaques temporaires dans lesquelles végète cette jolie Algue, couleur de sang. Quand la mai'e se dessèche, les débris des Sphérelles laissent un vernis ocreux, brunâtre, qui reprendra vie lors de la pi'ochaine aspersion. Cette Algue se i-etrouve dans le lac, mais peu abondante. (Chodat.)
Sphaerocystls Schroeterl R. Chodat. Cette Algue pour laquelle le professeur de Genève a créé un nouveau genre est une sphère mucilagineuse contenant des colonies en nombi'e variable, produit de la division en 8, en 16, en 3% etc. Elle est fréquente dans la région pélagique. (Chodat, loc. cil., [p. 189], V, 292, pi. IX, 1897.)
Ooci/stifi laciistrls Chodat, sphère gélatineuse transparente contenant deux ou quatre cellules lancéolées elliptiques à extrémités assez aiguës. Presque constante dans la région pélagique. (Chodat, loc. cit., V, p. 295, pi. X, fig. 1 à 7.)
Coleochaete pidvinala A. Braun, sur les galets submergés de la gi'ève inondée; coussinets d'un jaune paille ou bi-unàtre, souvent incrustés de sable. (Chodat.)
C. scutata Bréb. et C. sohita Pringsh. se trouvent parfois sur la face interne des coquilles d'Anodontes. (Chodat.)
Chaetophora endivxacfoUa Ag., sur les pierres des ténevières de la •grève submergée à Morges. (Schnetzler.)
V.h. cornu daniac Rotli, Ch. clegaiis Roth, CJi. radictns Kutz., sur les coquilles des Limnées des environs de Genève. (Chodat.)
150 ' BIOLOGfE
Stigcocloninni sp., au milieu des Ulothrix et des Spirogyres sur les pierres du rivage. (Ghodat.)
Draparnaldiaplnmosaen compagnie du Balradiospermum densum^ sur les pierres du littoral. (Ghodat.)
Chactonema irreffidare, dans la gelée des Balracliot^perminn. [Ghodat.]
Ulothrix zoyiaia Ai'esch., U. stihtiUs Ktz. et U. tenuis Ktz., sur les pierres et pilotis du rivage, dans les eaux de surface. Ces trois espèces^ seules ou associées, forment un velours verdàtre qui recouvre les pierres, les murs et les bois immergés. Ges Algues végètent toute l'année; elles prennent dans les belles séries de calme un développement splendide et leurs filaments soyeux brillent d'un vert émeraude. A mesure qu'elles vieillissent, leur teinte devient plus sombre et elle.<y brunissent sous la surcharge des Diatomées qui les encrassent.
Lorsque les eaux baissent, les Ulothrix mis à l'air se dessèchent progressivement, formant d'aboi'd un enduit glaireux brunâtre, puis des écailles qui s'effritent successivement. Le niveau des hautes eaux reste ainsi pendant longtemps dessiné par une bande horizontale sur les murs des quais.
Enteromorplia i)tteslinaHs L. Trouvée par Ghodat en 1892, en grande abondance, au bord du lac près de Bellerive; depuis lors elle a entièrement disparu de cette localité. Moi-même je l'avais vue envahir au printemps de 1890, avril à juin, la rivière la Morge sur les trois cents derniei's mètres de son couis inférieur; cette apparition que j& n'avais jamais vue auparavant ne s'est pas reproduite depuis.
Bolryococcus Bniuni Kutzing, d'un beau vert sombre, formé de petits flocons flottant à la surface ou entre deux eaux dans la région pélagique. Accidentellement cette Algue est amenée par les courants dans les eaux littorales. Je la trouve en tous temps et en toute saison. Une seule fois, le 31 mai 1896, j'ai rencontré dans le Léman, devant Morges, la variété rouge qui est très fréquente dans le lac de Neuchâtel. (Kirchner.)
Stidioghea olivacea Ghodat. Provisoirement c'est près des Botryococcus que Ghodat place son nouveau genre. G'est une petite Alguedont le thalle est formé de 4 ou 8 cellules réimies par une gelée transparente; celui-ci devient rouge fuchsine sous l'action du bleu de méthylène. Région pélagique. (Ghodat, loc. cit., V, p. 302, pi. X, fig. iÙ et 11, et VI, p. 182).
Tetrasponi gelatinosa Desv., en grandes lames membraneuses d'un vert brillant, apparaissent parfois en nombre, à Moi'ges, surlabeine, en avril et mai (déjà le 25 février en 4882); ces lames détachées gisent sur le sol en si gi'ande abondance que la vase est cachée par elles et que le fond paraît veit. Quand le soleil les frappe, des bulles d'oxygène se développent dans leurs tissus, et l'Algue s'élevant à la surface de l'eau est emportée et dispersée pai- les coiu-ants.
Où cette Algue se développe-t-elle? Je ne l'ai jamais vue avec certitude fixée sur des corps solides dans les eaux du lac. Schnetzlor m'a dit cependant l'avoii* trouvée une fois adhérente aux piei-res de la grève submergée entre les Pierrettes de Vidy et la Chamberonne, dans le lac par conséquent ('). Je crois avoir fait une constatation semblable dans le port de Moi'ges, sur un morceau de bois gisant au fond de l'eau; mais n'ayant pas eu la pièce enti'e les mains, je ne puis être affirmatif. La rareté et l'inceititude de ces observations m'engagent plutôt à croire que la Tetraspora est apportée au lac par les affluents; qu'elle est donc erratique dans le Léman.
J'ai noté des apparitions de cette Algue le 23 avril 1874, 3 mai 1875, 12 avril et 6 mai 1877, 24 avril, 18 mai 1881. 25 février 1882, 18 avril 1883, 17 mars 1884, 27 avril 1886, 31 mars 1896.
Nephroct/timn Agardhianum Naeg., fréquent dans la région pélagique (Chodat). Mais comme c'est une espèce de tourbièi-es, on doit la tenir pour erratique dans le lac.
Chlorella sp., en symbiose avec les sphères des OpJirydhoti. (Chodat.)
Foreliella perforons Chodat, dans les coquilles (ÏAnodonla a)uitma à Versoix, Hermance, Bellerive, la Gabiule, près Genève. Cette Algue attaque la coquille vivante, et non la coquille morte, comme le font ordinairement les autres Algues incrustantes; elle y produit des taches verdâtres, et soulève la face interne de la coquille par un système de très petites perles. (Voir la description de Chodat, loc. cil., VI, 434.)
Rhodophycées.
Batrachospermwn moniUforme Roth, sur les pierres et les bois des ténevières de Morges. (J.-B. Schnetzler.)
(') Le 5 mai 1900 j'ai vu la Tetraspora en voie de inultiplicatioii dans les mares de la grève inondable des Pierrettes.
B. densum Sirodot, dans les flaques d'eau de la grève exondée à la Belotte. (Ghodat.)
Bangia atropurjmrea Ag. sur quelques galets de la grève inondée de St-Prex, près Morges. Avril 1900.
Allogoni'um WoUeanum Hausg. Danf> ki gelée des Batradwspernium . (Ghodat, loc. cit., VI, p. 466.)
Characées.
Ces plantes ont été étudiées avec grand soin par le D^' J. AI ii lier de Genève. Voici Fénumération complète des espèces et variétés qu'il a décrites dans ses Characées genevoises (i). Je ne cite que celles qui appartiennent à la flore lacustre du Léman. NiteUa siincarpa Al. Braun.
r. Jaxa. xAu bord du lac, Bellerive, sous Vesenaz, à Versoix,
Genthod.
f. 'nicrustata. Versoix, Genthod.
p. lacufilns Al. Br. Pierrettes, Versoix. '{. capituligera Al. Br. Bellerive.
f. incrustata. Bellerive, Versoix.
Nitella capllata. Versoix.
f. zonaia. Beine devant Morges. f. incvHstata. Versoix.
Nitella opaca Al. Br.
[1 conglonierata Al. Bi'. BelleriA^e.
Nitella Foi'eliana Mûll.-Arg., espèce nouvelle reconnue par M. le professeur J. Millier de Genève d'après quelques rameaux dragués devant Morges en 1883 par 20 à 25"i de fond. C'est la forme qui descend le plus bas. sur les talus du mont. Voici la lettre que j'ai reçue de Millier 20 mai 1883 : « Votre Nitella est très voisine de la N. opaca, mais elle en diffère, ainsi que des A^ si/ncarpa et capitata, par des rayons très largement arrondis, obtus à leur sommet, non acuminés en pointe solide. Elle est dioique; les plantes rerues sont mâles, la femelle est encore inconnue. Les anthéridies sont absolument dépourvues d'une couche gélatineuse involvante. La plante est uniformément incrustée, mais infé-
(1) J. Miiller. Les Characées genevoises. Bull. Soc. bot. genevoise, n° 2, février 1881, p. 42 sq.
rieurement les tiges sont très dénudées et transparentes. L'espèce va donc à la section EunitcJla Al. Bi\, ser. Monarthrodactylae Al Br., i<^. Rayons indivisés, fl. dioïques. L'espèce est nettement différenciée, et doit se placer entre N. opaca et N. fle.rUis. »
Nilella flexilis Ag. Embouchure du Boiron.
Nitella hyalina Ktitz. Piercettes, S'-Sulpice, Genthod, Versoix, Bellerive.
Chara ceratophiilla VVallr.
a. macmcantha MiJUer. Bord du Mont devant Morges.
[1 macropUla Kiitz. Cologny, la Belotte, rade de Genève,
Morges (bord du Mont).
Y. macroleles A. Br. Genève, Cologny.
i)i ter média Mull. Yersoix
£. tmnsievs Mull. Morges, bord du Mont. s;. microptUa Al. Br. Morges, bord du Mont, r,. heteromalla Al. Br. Genthod.
Chara contraria Al. Br.
£. micracanlha Miill. Cologny.
d. elongata Mïill. Cologny, Genève, p. rnacroteles Mull. Yesenaz, Bellerive, Versoix. X. Paicheana Mull. Bellerive.
>.. conneciens Mull. Bellerive.
CHAMPIGNONS
SapropJtycées.
Saprolegnia ferax Ktz., se (iéveloppe sons la forme d'une mousse blanchâtre sur les cadavres des animaux morts; on la voit apparaître même pendant la vie des Poissons malades, Perches atteintes du typhus (F.-A. Forel), Brocliets malades (Blanc), des Hydrachnides(Lebert).
Achlya proliféra Pringsh., comme la pi'écédente, sur ie corps des Brochets malades, dans le port de Bolle 1887 (H. Blanc).
ARCHEGONIEES
BRYOPHYTES
HÉPATIQUES
Biccia glauca L. et R. crystallina L., dans la vase humide des bords du lac de la plage de Versoix.
Riella (Duriaea) Rcuterl Montagne, sur la plage de Versoix. Cette
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plante n'était connue que dans cette station. Elle a disparu depuis que la grève a été envahie par le quai du Château Bartholony vers 1880 ('). Elle avait été trouvée par Reuter le 6 octobre 1851 (''); elle n'a donc pas duré trente ans dans sa vie scientilif|ue.
Mousses.
En fait de Mousses lacustres nous n'avons que peu d'espèces. J'en extrais la description de notes que le D'' J. Amann à Lausanne a eu l'obligeance de rédiger à mon intention.
Tltamnlum Leinani (J.-B. Schnetzier), sur les piei-i'es de la Moraine submergée d'Yvoire par 60'" de fond (^). Cette Mousse, signalée par notre ami le peintre F. Bocion qui l'avait vue sur les pierres rapportées par les filets des pêcheurs, draguée par moi en juillet 1885, a été décrite par Schnetzler comme une variété de Thammum alopeciirum, var. Lemani (^). Les différences qui séparent cette forme lacustre de l'espèce type sont telles que nous n'hésitons pas, Amann et moi, à en faire une espèce que J. Amann décrit comme suit en la comparant au Th. alopecunnn : « Pas de rhizome rampant. Tige flottante, grêle, allongée, longuement dénudée, et hérissée par la nervure persistante des feuilles; ramification irrégulièi-e, nullement dendroïde. Feuilles plus fortement dentées à la partie supérieure, la dentelure très forte et parfois double. Tissu foliaire composé de cellides plus grandes, plus régulièrement hexagonales. Cellules apicales 22/6 \>; cellules supérieures 11/7 [j., cellules moyennes 11/1 1 p., cellules inférieures 16/5 \>., celkdes basilaires 20/6 ;j.. Largeur de la nervure à la base 45 îJ.,à la moitié 30 {>■. au sommet 12 [i. Les cellules marginales moyennes plus étroites et plus allongées 18-27/6 [>-, sur ti'ois ou quatre rangées, forment une marge distincte plus fortement colorée en jaune. » Amann ajoute : « Ces différences morphologiques et anatomiques peuvent sans doute être attribuées à l'influence des conditions de milieu extraordinaires où végète cette Mousse, à 60"' de pi-ofondeiu-. Mais comme rien ne
(*) If //. Bernet. Catalogue des Ilépaliques du sud-ouest de la Suisse. Genève 1888.
(2) W. Barbey. La grève de Versoix près Genève. Bull. soc. .Murithienne du Valais, XII, 1884.
(4) Bull. S. V. S. N. XXI. 25. 1886. XXII. 130. 1887. Uotanisch. Centralblatt. XXIII, NO 37, 1884.
nous force à voir dans ce TIi. Lemani une simple forme immergée du Th. alopecururii, nous estimons qu'il est plus rationnel de le considérer comme une espèce à part. »
Cette Mousse qui croît dans des conditions si différentes de ses congénères, dans des conditions si différentes, même, de toutes les autres plantes lacustres (les dernières Characées s'ari-êtent dans le Léman à 25'" de pi'ofondeur) est cependant brillamment chlorophyllée et dans un état prospère de végétation. En mars 18!)0 j'ai recueilli sur la moraine d'Yvoire des pierres recouvertes de très jeunes Mousses, à l'état de proloiiema, ainsi que Jean Dufour l'a constaté sur des échantillons frais.
Foniiiudïs antipuretica L., sur les blocs de la grève caillouteuse inondée, entre St-Prex et Fraidaigue ; ti-ouvée par moi en mars 1897. C'est la seule localité où je l'aie jusqu'à présent notée dans le Léman.
Trichoslonium sp. En détachant du tuf lacustre delà Pierre aux Béjus sous Pi'éverenges, à la limite des eaux extraordinairement basses du '20 avril 1900 ('), j'ai trouvé dans ce tuf une Mousse stérile que le L)i" Amann a attribuée sans hésiter au genre Trichostonnini, mais qu'il n'a pu jusqu'à présent rapportei- à aucune espèce connue du genre. Cette plante a vécu sous l'eau, et n'a pu, vu les conditions actuelles du régime du lac, arriver à l'air que pendant quelques jours, une ou deux semaines au plus, dans le mois d'aviùl. tous les quatre ans. Il n'est pas admissible que cette Mousse date du tefiipsoù la partie qu'elle habite était émergée chaque hiver; nous devrions remonter pour cela avant 1885, ou mieux avant 1864 (^). C'est donc bien une Mousse submergée. Amann en fera une étude qui sei'a certainement fort intéressante.
Outre ces trois Mousses lacustres, Araanu m'a remis la liste des Mousses assez nombreuses qui habitent la grève inondable et la grève exondée. Nous les retrouverons lorsque nous ai'riverons à la description de ces réafions.
{•) D'après l'art. 8 du règlement des barrages de Genève (septembre 1892) tous les quatre ans le niveau du lac est abaissé, pendant quelques semaines, à 20 centimètres au-dessous du minimum conventionnel, cela pour permettre les réparations d'entretien aux murs des quais. L'année 1900 a été l'une de ces années à niveau extraordinaire au-dessous de l'étiage. L'eau était ce jour-là à la cote ZL + 0.95'".
(^) Voir le tableau limnimétrique, t. I, p. 48H.
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PTERIDOPHYTES
Equisetacées.
Equïsetnm palvstre L., sur la grève inondable et inondée. E. ramosissimvni Schl. et E. vanegaium Schl., sur la grève exondée. (Wilczek.)
PHANEROGAMES
Pour les Phanérogames je désignerai par des initiales les noms des personnes auxquelles je dois les indications de localité des plantes les moins banales : K. : Auguste Koch à Morges, inspecteur forestier; M : Auguste Mermod à Aigle; Pv. : D. Rapin, l'auteur du Guide du botaniste dans le canton de Vaud; G. : Gremli, Flore de la Suisse; W. : D^' E. Wilczek, professeur à l'Université de Lausanne.
ANGIOSPERMES
Monocotyledones.
Glyceria pUcala Frxes et ai. /Iliituns R. Rrown, dans la lagune de Vidy. W.
Aira littoralis Godet, grève caillouteuse. M.
Phragmiles co m tri nuis T vin., dans le lac, de Villeneuve au Bouvei-et, au fond des golfes de Morges, de Rolle, dans les estuaires de rivières, -sur la grève, etc.
Carex ^tricla Good, sur la grève humide où elle forme des ilôts de verdure, très répandue.
C. [lava L., même habitat. Les Piei-ietles, le Boiron, etc. K.
C. paludosa Good. Dans les losftés inondés des bords du lac à Villeneuve. M.
Ileleoclidris airoptirpnrea Kinitli. (Scirpus Leresdiei Thomas), sables humides de la grève, enti-e S^^-Sulpice et les Pierrettes, R. G. pêcherie d'Allaman. K.
H. aciculai'is 11. Bi'., grève inondable. Bouveret, F.-A. F.
Scirpus lacustris L. Embouchures de l'ivières, Boiron. K.
Se. Iriqueier L. Vidy, Grangettes. Al.
Se. mucronaiiis L. Gi'angettes, Tour de Peilz, (V) M. G.
Se. lioloseliooiusL. Grèves sableuses et embouchures des rivières, PieiretteSjVenoge, Boiron,Aubonne, Dullive,Versoix,Coudrée. B. K. G.
Se. supivus L. Grèves humides, estuaires, Grangettes, S^-Sulpice, Pierrettes, Boiron, Versoix. R. G.
Ci/perns fhivescois L. et (-'. fusciis L., sur la grève inondable. Pierrettes, les Grangettes. K.
(.', Io)u/us \j. Emboucliures de rivières. Flon. K.
lypha latifoUa L. Embouchures de rivières, Venoge.
Acoriis ealamus L., grève inondée. Grangettes près Villeneuve. R. (D'après Durand et Pittier, cette plante d'origine étrangère ne se retrouve plus dans noti'e pays.)
Juncus bufo)}ius L. et J. ariirulaius L., grèves inondées après la retraite des eaux. Le second à l'Embouchure de la Venoge. K.
,/. lanrprocarpos Ehrli., de même aux Grangettes. K.
J. ohtusiflonis Ehrh. et J. congloineyatus L., grève. AV.
Lemna trhidca L., L. ni'nior L., L. gibba L., //. polijvhiza L. Ces petites plantes flottantes sont entraînées par les ruisseaux dans le lac où elles sont à l'état erratique. Pelles ne se multiplient que dans les eaux stagnantes de quelques mares de la gi-ève ijiondable.
Caulhàa frag'tlif< Willd. {Najas minor Ail). Eaux stagnantes sur les bords du lac. Vidy, Nyon, Goppet, Versoix. R. G.
ZaniehcUia palust ris L., abondante dans le Rhône en aval de la ville de Genève.
Z. tennis Reuter, dans les mares de la grève de Versoix. R. Espèce détruite vers 1880 par la bâtisse du Château Barthony('). Elle a été
C) ir. Barbey, loc. cit., [p. 155].
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retrouvée le 13 septembre 1891 par K. Secretan au liouveret; la note qu'il m'a remise dit : Mai-es dans le sable derrière la dune. Elle a été de même cueillie pai- Ch. Paiclie dans le lac, entre la Belotte et Bellerive, près de Genève, sur un lit de sable et de galets, à une faible profondeur (').
Potamogeton natans L., ti'ouvé une seule fois à l'état erratique flottant en plein lac devant Morges. A probablement été entraîné pai- une crue de rivière. F. -A. F.
/'. /ïuitans L. Vidv, Si^-Sulpice. Gaudin.
P. heteroph)illHs^ch\yeh..f^\\v la grève inondable. St^-Sulpice"? Morges".' Nyon. R.
P. densHs, L. dans le port de Genève.
P. o'ispus L., dans les eaux de la beiiie, abondant dans le lac. 11 résiste plus longtemps que les autres Potamots à la destruction automnale, et ses i-ameaux feuilles persistent presque tout l'hiver dans les ports abrités. C'est le plus élégant des Phanérogames du lac.
P. jJerfoliatus L. Le plus abondant des Potamots du lac; dans la beine où ses longues tiges flexibles, atteignant 2 et 3™, forment des bouquets d'ai'bres aquatiques parfois très serrés; il fleurit en juilletet août. Assez fragile, il est bientrM après la floraison brisé et déchii'é par les vagues de tempête.
P. lucens L., en bouf[uets peu étendus, très pittoresques dans la beine profonde de 3, 4 ou 5 mèti.es. 11 est moins envahissant que le Potamot perfolié.
P. decipiens Nolte. Dans le Rhône à Genève. R. G.
P. pvsillus L. Dans les ports de Genève, de Thonon, au Bouveret.
Les Potamogeto)! perfoliatiis, lucens et rr'ispns forment avec les Myriophylles et les Geratopliylles les grandes forêts arborescentes qui apparaissent au printemps, développent en été une végétation opulente et disparaissent en automne. Files sont désignées par nos pécheurs, bateliers et baigneui's sous l'appellation locale de fa va s.
P. pectinatiis L. Cette espèce est très intéressante par les variations de son aire d'extension, et son polymorphisme. Pour autant que je puis me fier à mes souvenii-s et à mes observations, elle était très peu répandue dans le lac vers le milieu du XIX^ siècle. A cette époque elle végétait déjà abondamment dans le port de Genève. Dans mon enfance
(1) Bull. Hei'bier Boissier, 1, 128. 1893.
elle n'existait pas, ou à peiiie, dans les environs de Morges. Quand de 1854 à 1860 nous explorions les golfes de Morges pour y Taire nos pêches d'antiquités lacustres, quand de 1869 à 1885 je l'ouillais nos environs pour en étudier la flore et la faune, je connaissais une touffe de ce Potamot sur la beine de Morges. en avant du palafitte de la grande Cité lacustre de l'âge du bronze, et c'était tout. J'en avais montré quelques rameaux à J.-B. Schnetzlei' qui l'avait appelé P. puslllus et c'est ainsi que cette dernière espèce a longtemps figuré dans nos listes de plantes du lac (^). J'ai retrouvé, depuis lors, ailleurs, le vrai P.piisiUtts.
Vers 1892 j'ai trouvé quelques buissons du P. pectine, chaque année plus grands et plus étendus, autour du débarcadère, dans le port devant les quais, dans les golfes de Morges; chaque année depuis lors j'en ai vu de nouvelles touffes dans des localités où ces plantes m'avaient échappé auparavant; quand je les montre aux pêcheurs, ils sont comme moi étonnés de cette apparition. J'ai l'impi-ession d'une extension assez rapide de cette plante. Elle se présente dans le Léman sous trois formes :
a. Une foi'me annuelle qui pousse au printemps en taillis serrés de plantes frêles, peu coriaces, atteignant une hauteur de 2 à 5 décimètres n'ari'ivant pas toujours à la surface de l'eau. En automne, septembre et octobre, les plantes s'étiolent, sont rompues par les vagues, et disparaissent. Si je drague la vase dans cette localité, j'y trouve en abondance les bulbilles qui i-eproduiront la plante au printemps. J'en connais des taillis autour du débarcadère, et en diverses places devant le quai Lochmann, à Morges, des touffes isolées dans le port de Morges. Cette forme a fleui'i pour la première fois à Morges en août 1899, dans deux des buissons qui étaient le moins profond, et dont les rameaux longs de 50 à 60°™. pouvaient venir s'étaler à la sui'face;elle n'a pas fleuri en
h. Une foi-me vivace qui se groupe en buissons beaucoup moins serrés, à tiges souterraines, traçantes, donnant issue à des tiges qui sortent de la vase, de décimètre en décimètre; elles s'étendent en files parfois à des mètres de distance. Les tiges, coriaces, ligneuses, souvent incrustées de tuf calcaii'e, persistantes, portent des hibernacles (boutures spontanées) dans des exemplaires élevés en étang, liibei'nacles que j'ai
(1) F.-A. Forel. Notice sur l'histoire naturelle du Léman 1877; Faune profonde deslacs Suisses 1885; Le lac Léman, précis scientifique 1886, etc.
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constatés, mais plus l'at'ement, chez quelques individus cueillis dans le lac. Dans le soi autour des rhizomes, on trouve en hiver des bulbilles. Les tiges, de ramitication irrégulière, en balais, atteignent une hauteur de 10 à 20^1" lorsqu'elles sont près de la rive, en eau peu profonde; elles dépassent 30 ou 40*^"^ dans les régions plus profondes delabeine, sous 3 à 4™ d'eau. Elles ne viennent jamais à la surface, et je ne les ai jamais vu fleurir dans le lac. Une touffe élevée en pot dans l'étang de l'Abbaye, à Morges, a fleuri en juillet 1895. Je connais de cette forme quelques touffes devant le grand palafitte de Morges; depuis 1854 à 1899, je les ai surveillées et toujours retrouvées; quelques bosquets dans les golfes du Parc et des Roseaux à Morges; devant la ville de Rolle, etc. C'est actuellement une des espèces fréquentes parmi les Phanérogames de la beine. Je laisse à d'auti-es le soin de décider si cette forme est identique ou non avec P. vaginatus Turcz. de la Sibérie, ou si ce n'est qu'une variété de P. pectinatus dont les gaines foliales sont fortement incrustées de tuf calcaire (').
c. Une forme d'eau coui-ante, également vivace, qui végète avec exubérance dans le port de Genève. Entraînées par les courants de l'eau, les tiges, qui atteignent plusieurs mètres de longueur, ont luî puissant développement de rameaux et de feuilles, et se balancent élégamment dans les veines liquides du courant de l'origine du Rhône. Solides, coriaces, à tige ligneuse, ces plantes ne viennent pas à la surface; je ne les ai jamais vu fleurir. Cette stérilité est confirmée par G. Hochreutiner qui a suivi leiu- végétation pendant toute une année (■').
P. fUifonnis Nolte, golfe du Rouveret, port de Thonon, port de Morges. Dans cette dernière localité j'en observe une touffe depuis 1890; elle a fleuri en 1898 et 1899, mais pas en 1900.
h'is pseudo-acoriis L., dans les estuaires des rivières.
Elodea canadens'is Casp. {Anacharh alsinastnim Bah.) Cette plante d'origine américaine a été inti'oduite dans notre lac vers 1880. Elle a été constatée d'abord dans le port de Morges en 1883 où elle a formé un tapis serré, refoulant bientôt toutes les autres espèces qui encombraient autrefois les eaux. Comment l'Elodea est-elle airivée chez nous? En 1869 Auguste Chavannes l'avait introduite et plantée dans plusieurs étangs et ruisseaux, pour favoriser la pisciculture, entre autres à
(<) Cf. miczek, Arch. Genève, XXXIV, 382. 1895.
(2) Phanérogames du port de Genève. Bull, lierb. Boissier, V, 9, 1897.
Gland (pi-obablement Pont-Farbel), à Aigle chez M. Aloïs de Loës C). Le pasteur Leresche a trouvé cette plante dans un fossé près de Rolle en 1871 C^). Mais à Morges même aucune importation volontaii-e u'a été faite par un naturaliste ou un pisciculteur, ainsi que je n'en suis assuré par une enquête sériée; il est probable que le tranport a eu lieu par les ancres des barques ou bateaux à vapeur, qui en ont apporté quelques rameaux de Genève; cette plante y existe en effet dans le port et dans le Rhône, ainsi que j'ai pu m'en assin-er. Depuis lors elle a été transportée, certainement par le même procédé, de Morges à Ouchy, à la Venoge, etc.
Elle reste submergée, ce qui fait qu'elle ne cause aucune gêne directe à la navigation; nous ne l'avons jamais vu arriver à la surface, ni fleurir dans nos eaux lacustres. Le 7 juillet 1896 je l'ai vu fleurir dans le cours inférieur de la Morge formant estuaire à son embouchure dans le lac; depuis loi"s elle y fleurit chaque année.
J'ai dit que, dans les années qui ont suivi sa première apparition dans le port de Morges, en 1883, l'Elodea avait envahi les eaux de ce bassin par sa puissante prolifération. Pour ceux qui connaissaient l'histoire de cette plante envahissante, qui savaient quelle gêne cette peste d'eau avait apportée à la pêche et à la navigation dans les canaux et étangs du nord de l'Europe, ils commençaient à s'inquiéter. Mais bientôt les progrès de l'Elodea se sont arrêtés et actuellement (1900) encore même que ses touffes serrées soient parfois incommodes pour les chaînes et ancres des barques et pour les filets des pêcheurs, toutes craintes d'envahissement insurmontable par cette fava d'Amérique ont disparu. Après avoir eu un développement exubérant et effrayant pendant quelques années, l'Elodea a repris une végétation relativement plus calme. Elle n'est guère plus gênante que les Potamots et Myriophylles qui croissent à côté d'elle.
L'Elodea reste confinée dans les golfes bien abrités. Des touffes d'EIodea que j'avais vu prendre racine en dehors du port de Morges, à trois ou quatre reprises différentes, ont toujours été déchirées et dispersées par les vagues de la première tempête qui les tourmentait.
(>) Bull. S. V. S. N., X, 341. Lausanne 1870. (^) Bull. S. V. S. N., XI, 410. Lausanne 1872.
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Dicotylédones.
ikiUilrlcIie (mlumnaWs L., eaux donnantes des embouchui'es de B'ivières.
NasIinHum amphlhïini} R. Br., estuaires des rivières.
Polij(io)u(in aiupliibiioii L., même habitat.
Litlorelia lacust ris L., grève \nondaJo\e; beine de St-Prex. sous ti"' d'eau, F. -A. F. 1900.
Limosella aquaticn L., grève exondée. Versoix, Pierrettes, Boiron.
Œnanthe Lnchenali Gmel. Vidy et Venoge, grève inondable.
Ceratophijlliiui demersum L., dans les eaux de la beine, sol vaseux lies golfes abrités; les rameaux se détachent très vite du tronc et continuent à végéter en flottant librement dans l'eau.
Hippiiris vulgaris L., dans les lagunes et estuaires du lac. Les rameaux brisés de cette plante fluviatile sont entraînés par les grandes €aux des l'ivières en crue, et sont parfois rencontrés au loin dans le lac où ils flottent à l'état erratique.
Myriopluillum spicalnm L., dans les eaux de la beine, profondément enraciné dans un sol vaseux.
Elatine Itexandra D. G., grève inondée de Versoix. G. Cette espèce, ti'ès rare, n'était connue en Suisse que dans cette seule station. Elle a été détruite vers 1880 par la construction des quais de la villa Bartholony (•).
Nuphar luteum Sm., à Villeneuve, dans le golfe des Grangettes.
Raymncidus aqnatUis L., grève inondée et estuaires des affluents.
R. trichopJiyUvs Chaix, B. divarlcatus Schrank, R. reptans L., et R. scelerafiis L., toutes sui' la grève inondable ou la grève exondée.
En terminant cette longue énumération des organismes qui de près ou de loin appartiennent aux sociétés biologiques du Léman, je dois reconnaître combien elle est encore incomplète. Elle est insuffisante dans beaucoup de ses chapitres; elle demande à être revisée, corrigée et complétée dans toutes ses parties. Elle n'a pas, en effet, été élaborée .simultanément et suivant un plan général, comme les flores et launes
(') W. Barbey, loc. cit. [p 155].
d'autres lacs étudiés récemment (Bodaii, Balaton, lac de Pion et quelques lacs des Etats-Unis d'Améi'ique). J'ai réuni les travaux publiés isolément par les nombreux naturalistes qui, successivement, dans les trente dernières années, se sont intéressés à notre lac, et j'ai tâché de les résumer en les faisant entrer dans le même cadre général.
Malgré ses imperfections, cette liste sera cependant utile. Elle est en déficit, surtout parce qu'elle n'est pas complète, et parce que les observations ne se rapportent qu'à quelques localités, séjour favori de nos naturalistes; mais les observations positives sont le plus souvent exactes, et Ton pourra en tirer un tableau satisfaisant des populations animales et végétales du Léman. Puis, précisément en ce qu'elle fera voir l'insuffisance des matériaux actuellement en notre possession pour l'étude de certains groupes, elle sollicitera la revision qu'en feront nécessairement les spécialistes, mes collègues, qui s'occupent des choses de notre lac. Cette revision, je l'appelle de tous mes vœux, et j'espère que bientôt la liste ci-dessus des organismes du lac sera remplacée par un catidogue beaucoup plus complet, plus correct^ et plus près de la liste définitive à laquelle nous aspirons tous.
11 est difficile d'additionner ensemble des objets de nature ou de conditions différentes. Dans noti-e liste, nous avons indiqué, à leur place dans le système de la nature, des organismes établis dans le lac, ou erratiques dans ses eaux, ou en passage temporaire, ou seulement adventices; d'autre part, pour certains embranchements, qui ont été particulièrement bien étudiés, la liste est à peu près complète; pour d'autres, elle est très insuftisante. Dans de telles conditions, une récapitulation semble avoir peu de signification; je la donnerai cependant, car quelle que soit son imperfection, elle peut être intéressante en montrant par comparaison quels sont les groupes dominants dans les sociétés lacustres.
Je ne compterai que les espèces, et ne tiendi-ai pas note des variétés.
Vei'lébrés 181
Mammifères
Oiseaux
Reptiles
Batraciens
Poissons
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Arlhro'podes
Insecte.s
Arachnides
Cfustacés
Mollusques
Gastéropodes
Lamellibranches
Vei'midrs
Rotateurs
Bryozoaires
Vers
Annélides
Nématodes
Némertiens
Plathelminthes
Cœlentérés
Polypoméduses
Spongiaires
Protozoaires
Infiisoires
Mastigophorés.
Sarcodinés
TJirdlopliiifes
Schizophytes
Diatomées
Algues
Champignons.
Bryophyles
Hépatiques
Mousses
Pterido^ihyies
Equisétacés
Angiospermes
Monocotylédones 44
Dicotylédones
Ya\ total : 555 espèces d'animaux et 373 espèces de végétaux, ou •encore 928 espèces d'oi-ganismes qui. à des titres divers, appartiennent aux sociétés lacustres du Léman.
CIIAPITRK [V — SOCIETKS REGIONALES
Après avoir fait l'énumération systématique des formes animales et végétales qui vivent dans le lac et sur ses bords et qui constituent
dans leur ensemble la société biologique du Léman, je vais maintenant les diviser en quatre sociétés locales, selon qu'elles habitent le» régions principales du lac, à savoir la ré gion littorale, la r é gi o rr pélagique, la région profonde, et enfin une région non aquatique, extérieure au lac, mais en intimes relations avec lui, le rivage.
Au point de vue biologique, ces régions sont très distinctes les unes des autres; leurs conditions de milieu sont très spéciales, et je devrai pour chacune d'elles résumer et préciser ces conditions dont l'importance est capitale pour la vie.
Puis j'essaierai de caractériser par des listes systématiques la société biologique qui habite ces diverses régions. Cette énumération sera malheureusement trop incomplète. J'aurais voulu pouvoir, pour chaque région, donner la liste entière des espèces établies et la séparer de celle des espèces erratiques ou non établies; mais cela m'est impossible, car pour nombre de groupes, soit animaux, soit végétaux, la distinction entre espèces établies et espèces erratiques n'est pas encore suffisamment faite. J'espère que l'appel instant que j'adresse à nos naturalistes les engagera adonner leur attention à la séparation fondamentale entre société établie et formes erratiques, adventices, étrangères à la région. Quand ces caractères essentiels pour la faimistique et la lloristique, auront été bien précisés, mes successeurs auront des matériaux moins défectueux à leur disposition. Poui' le moment, ne pouvant être complet, je préfère m'abstenir et je ne donnerai pas des listes dont la valeur serait trop inégale. Je me bornei'ai à indiquer comme exemples les espèces principales qui sont incontestablement établies et qui tendent à imprimer à la région son caractère biologique.
liR société biologique du rivage.
Le rivage est la zone extérieure au lac, zone qui le borde sur son pourtour, au-dessus de la nappe des eaux, entre la limite de celles-ci et la terre ferme non modifiée; c'est la bande rocheuse, caillouteuse ou sableuse qui émerge au-dessus des eaux, mais qui est atteinte, lavée et érodée par les vagues de tempête et par les crues des hautes eaux du lac. C'est ce que, au tome I,p. 71 de ce livre, j'ai décrit sous le noin de rivage; mais au point de vue biologique je dois en retrancher la la-
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laisequi n'est pas assez modifiée pour se difterencier de la tei-re ferme.
Cette région n'appartient au lac que temporairement lorsque les eaux l'envahissent, mais leur action est assez puissante et efficace pour donner au i-ivage des caractères absolument différents de ceux de la terre ferme avoisinante.
Les vagues, en délavant les terres impalpables, n'y laissent que les matériaux pierreux, de grosseurs diverses, depuis le sable le plus fin jusqu'aux roches en place ou erratiques. Accidentellement on y rencontre en quelques points des argiles qui ne tardent pas à être érodées par le jeu des flots; dans quelques anses bien abritées, le sol peut être vaseux, mais c'est très exceptionnel sur le rivage du Léman.
Sur ce sol pierreux et sableux vivent les faunes et Qores des régions caillouteuses et arénacées; mais, que l'on ne s'y trompe pas, les sociétés biologiques qu'on y rencontre n'ont aucun rapport avec celles des steppes. En effet, dans nos rivages l'air est assez chargé d'humidité par le voisinage immédiat du lac, le sol est assez imbibé d'eau qui s'y élève par capillai-ité, pour que les organismes qui y vivent ne soient point ceux des l'égions dessécliées des sables du désert. D'une autre part, f envahissement temporaire par les eaux, le fracas désordonné des vagues, la violence des vents qui balaient la plage sont des causes de mort pour nombre d'espèces qui pouri-aient, sans ces accidents, se plaire dans le sable du rivage.
Les faunes et flores du rivage sont donc à la fois spéciales, et limitées à un nombre restreint d'espèces. Ce qui s'en rapproche le plus sont les sociétés biologiques des grèves des rivières.
Le i-ivage est recouvert localement par des amas souvent considéi-ables de débris organiqLies rejetés par les vagues; branches, feuilles, coquilles, carapaces de Crustacés, poussières diverses, y forment des monceaux de matières organiques, végétales et animales, qui devraient faire la joie des animaux omnivores. Je dois cependant ajouter que j'ai souvent creusé dans ces tas de fumiers pour y recherchei' la faune que je suppose y habiter, et que j'ai toujours été étonné par l'absence apparente d'organismes vivants. Exemples : golfe du Bouveret, golfe du Parc de Morges.
Je rappelle que je divise la grève en trois zones : la grève exondée, la grève inondable et la grève inondée. La première représente le rivage; la seconde lui appartient quand les eaux sont basses; la troisième zone, la grève inondée, appartient au littoral.
1'^ La grève exondée n'est jamais envahie par les eaux; elle peut être ari'osée par les vagues de tempête, mais elle n'est jamais submergée. C'est ce qui lui donne son caractère biologique. Elle est habitée par des espèces végétales aériennes de la flore des sables et des graviers, qui recherchent l'eau par leurs racines profondes, qui se plaisent dans une atmosphère humide. Ce sont des plantes de sables et non des plantes d'êau (').
Nous citerons dans cette flore de la grève exondée d'après la liste que m'a donnée le professeur D'' E. Wilczek, à Lausanne : Sedum rapestre, Scroplndana (■aitina, Se. nodosa, Cladium MariscKS, Poa rnhella, Fesluca ruhra var. f/laiieescens, Agropyrum f/laucum, var. interrnediiiui , Ei'Kcai^tnon l'oUlclvu, Poa pratensis \av.h h inUis, Pliraginiies cominioiis, etc.
Sur la grève exondée, dans les sables, sur les cailloux, les murailles, dans des stations sèches, et très sèches, vit une florule de Mousses psammophiles; im certain nombre de ces plantes sont caractéristiques pour le climat spécial des rives du lac. En voici la liste dressée par le D^' J. Aman n C-^) :
Ceralodon purpiireus.
Barhula mclïnala.
B. tortuosa.
B. convoluta.
B. riiraUs.
B. squarrosa.
Bacomitriuyn canescens.
Bryum argenieum.
B. versicoloi'.
B. badin m.
B. capUlare.
B. pseudolrhjiiel rnin.
Br]jnin lorquescens.
B. caespiticmm.
Thuid'miU ahielinuni .
T. delieatidum.
Rhyn ch ostegiu m m egapoUlan um.
Brachylhechim salebrosion.
B. rutahulum.
B. aVbicans.
Hypnuni chrysophyllaui.
H. stellatum.
HylQcorniuni rugosiim.
H. irïquelrum.
En fait d'animaux nous voyons courir sui' la grève exondée les Oiseaux omnivores qui fouillent dans les débris organiques entassés par
(1) E. Wilczek me fait remarquer que la florule de la grève exondée a un caractère nettement xéroplij'tique, tandis que la florule murale présente un curieux mélange de types xérophytes et de types ayant de grandes exigences au point de vue de l'iiumidité.
{-) J. Amanii, If) mai 1900, *// UU.
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les vagLies, Corbeaux, Goi'neilles, les insectivofes qui chassent les Insectes ailés sortant de l'eau, Bei-geronnettes, Lavandières, etc. J'y ai vu quelques Araignées, très rarement un Insecte. Sur le sable mouillé, à la limite des vagues, quelques Mouclies, entre autres une Antomyidée Lispa consanf/uinea Low, et une Dolichopodidée, Ih/dwphorus hallicus Meig. (^) Aucun animal, sauf peut-être ces Mouches, n'est spécial à cette zone.
Après une tempête je puis aller récoltei' sur les sables de la grève de Préverenges des Limnées, Valvées, Ancyles, Anodontes (de très jeunes Anodontes de Tannée, en particulier) que les vagues ont enlevées à la beine ou à la grève inondée, et qu'elles ont déposées par décantation sur la rive.
Les l'ochers et les murs de la grève exondée portent dans leurs cavités étanclies cette algue (") rouge, Hiematococcns {Splucrella) pliivkdis qui ne végète que lorsqu'elle est mouillée par la pluie ou par l'embrini des vagues, et qui coloi-e alors l'eau d'une teinte vermeille de sang frais. A l'état sec ce n'est plus qu'un amas d'écaillés recroquevillées d'un brun sale, sans forme et sans figure.
Une variété de la grève exondée est formée par les murailles naturelles ou artificielles des bords du lac, masses rocheuses, ou murs bâtis par la. main des hommes. Dans les anfractuosités, dans les fentes de ces murailles, quelques graines apportées par les vents arrivent à prendre racine dans les parcelles d'iiumus formé par les poussières accumulées. Toute une tloi-e de plantes à gi'aines mobiles peut se développer dans ces conditions. J'en donnerai un exemple en énumérant les plantes ([ue j'ai recueillies sur les quais et jetées du port de Morges, en octobre 1893 : Bannnculns acrh, Sinapis arrcnsis, Timica saxïfi'aga, Sag'nia procumberts, Hypericiim perforaluni, Trifolitun repevs, Ruhus sp., Sedum sexangidare, Galiiim palustre, Lappa sp., Lconlodon anluniyialis, AcJtdlea nidlcfollnm , Taraxaciiin officinale, Senecio vulgaris, Erigeron canadense, Scrofularia nodosa, Linat'ia Cgmhalaria, Calamintha achios, Lgcopus europseus, Saponana officïnalis, Phiidago major. Calamog roulis epigeios, Erag rosi is pilosa, Poa
(1) Détenninatioii du D"' P. Stein , de (Jeuthin, (jiie je dois à ri)lili,L;eaiice du D-- Th. Steck, de Berne.
(-) Quand j'em[iloie le mot algue pour plante tiiallopliyte aquatique, je laisse un ■ a minuscule.
annua, Phalaris arundinacea, Asplenuoii ruta nurraria, A. fillxfœmina, Pltygopteris robertimia, etc., etc.
^o La grève inondahJe. Cette partie tle la grève qui est envahie par le.s hautes eaux de l'été porte une tlofe spéciale composée d'espèces capables de résistée successivement à l'inondation estivale, et à la dessication hivernale. Ce sont des plantes de marais, adaptées au régime mouvementé du lac, qui peuvent en particulier survivre au choc des vagues lorsque cette zone delà grève appartient au domaine lacustre.
Dans cette gr-ève inondable les eaux en se retirant laissent en maint endroit des flaques d'eau qui persistent plus ou moins longtemps à l'état de mai'es.
Les espèces végétales qui habitent la grève inondable du Léman sont entre autres, d'après une liste d'E. Wilczek : Ranuncidu^ repens, NasiuHium palustre, N. amphibmm, Hippiiris vidgaris, Galium palustre, Menijanthes trifoUata, Mi/osoiis caespitosa, Svrophularia nodosa, Veronica beccahwn/a, V. scutellata, Sciitellaria r/alericulata, Littorella lacustris, AUhon Scha'jwprasum, Juncus conglomeratus, Polyf/onuiu liydropiper, P. lapaUiifolium , Cladlum niariscus, Scirpus lacustris, S. Jioloschoorus. S. trigonus, S. Tahernaernontani, S. mucronatus, Heleocharis palustris, Care-x distans, C. Oederi, C. vesicaria, C paludosa, C. stricta, C. pamca; C. vidpina, C. Davalliana, C. vulgaris, C. disticha, Alopecurus geniculatus.
Sur la grève inondable, dans les marécages, dans les mares peu profondes, vit une florule de Mousses de marais dont voici la liste d'apiès J. Amann(') :
Bryiim pseudotrlquetruiii var. Duvalwides. Climaciuni dendroïdes.
Brachyihecvwn MUdeanum.
Aniblystegivm riparium.
A. fdicimcm.
H. cuspidatuni.
Sur les murailles des quais et des ports et sur les parois des rochers plongeant dans le lac, au niveau des eaux, par conséquent inondées par les hautes eaux de Tété, exondées lors des basses eaux, on
(1) J. A))iaiin, l."> mai l'.HJO, tu litt.
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ti'ouve nue autre floru.le de Mousses, dont voici la liste d'après le Dr Amann(').
Gymnostomum calcat'eum. E)ica1ypta streplorarpa.
Eucladmm verticillatnin. Bryum pseudotriquet nim.
Didymodon ruhellus. B. argenteum forma.
D. tophacens. Rhynchostegiimi rusciforme.
Bavbula muralis var. calva. Amhlystegmm riparium.
('A)irlidott(S fontinaloldes. A. irrignum.
ScJnstidium apocarpuni. A. fUicinum.
ScJi. confertum. Hypnum palustre.
Oi'Uiotrichnm iiudum. H. comrnutatum.
a)iomalum
Sur les blocs erratiques émergeants, recouverts par le guano des Mouettes, J. Amann a recueilli :
Bryuni alpininn var. viride Amann.
B. MUdeanum.
Hydrogonium Ungidatum var. serratum Amann.
Gymnoslomum calcareuni, formae immersae.
La faune de la grève inondable est pendant la saison des basses eaux, celle de la grève exondée, pendant la saison des hautes eaux, celle de la grève inondée. Au point de vue de la faune, je n'ai pas à citer autre chose que ce que nous avons vu dans la grève émergée, si ce n'est l'intéressant ver lombricien, Y AUolohophora foetïda que j'ai découvert à l'entrée du golfe du Parc de Morges, sous les pierres qui conservaient encore un peu d'humidité après la baisse des eaux de l'automne.
11 est assez probable que pour les plantes de marais qui habitent la zone inondable de la grève du Léman, nous aurons prochainement à constater des modifications de la flore. En effet, tant que le régime limnimétrique du lac a été plus ou moins naturel, les hautes eaux étant réglées presque uniquement par la crue des affluents, la période des maximums a été localisée à peu près chaque année à la même saison, aux mois d'été; la régularité de la crue annuelle a été assez constante pour que certaines espèces végétales, capables de résister à ces inondations périodiques, aient pu s'établir sur le rivage du lac. Mais dans le-
(1) J. Amann, 15 mai 1900, in litt.
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régime limniméti-ique de l'avenir il n'en sera' plus de même. D'après l'expérience des premières années de ce nouveau régime il n'y a plus aucune régularité dans l'époque des hautes eaux; elles ont lieu tantôt au printemps, tantôt en automne, suivant le hasard des pluies d'orage, ou suivant les caprices ou les intérêts des machines hydrauliques de Genève. 11 est fort probable que des organismes végétaux qui avaient résisté à des inondations plus ou moins régulières, ne sauront pas se prêter à de telles irrégularités, et que nous vei-rons disparaître quelques espèces de la flore des rivages du lac Léman; il serait possible en revanche que d'autres espèces plus souples se trouvassent mieux de ce régime fantaisiste, et vinssent s'établir à leur place dans la zone inondable de la grève. C'est ce que l'avenir nous apprendi'a.
C'est avec tristesse que nous parlerons ici de la destruction d'espèces végétales pai- l'envahissement des habitations des hommes. 11 y avait autrefois sur la grève inondable de Yersoix quelques mares célèbi-es par les plantes rares ou très rares que l'on y connaissait : Elatine hexandra. Zanïchdlia teriuis. Dnriaea Beiiteri, poui' cette dernière plante c'était la seule station connue. Sur ces grèves, l'on a construit nn château dont les quais ont écrasé nos pauvres plantes. La splendide villa Bartholony a été bâtie sur un « cimetière » d'espèces végétales, et W. Barbey a bien fait d'élever à leur souvenir le moniunent funéi'aire qu'il leui- a consacré sous le titre de « la Grève de Versoix près Genève » (').
I^es Sociétés de la région littorale ou du Littoral.
Nous entrons ici dans le domaine du lac proprement dit.
La région littorale est cette bande du lac qui s'étend le long du rivage, tout autour du lac, depuis le rivage lui-même jusqu'à la profondeur de 20-25™. D'après ce que nous avons décrit, elle comprend la grève inondée, la beine et le mont.
Cette région n'est nulle part bien étendue sur notre lac; sa plus grande largeur peut s'évaluer à quelque 500™ sur les rives latérales du Léman; €lle s'élargit à plus d'un kilomètre devant la plaine du Rhône, à 2^™ dans ^a rade de Genève.
(1) Loc. cit. [p. lô-jj.
Les conditions de milieu qui peuvent avoir de l'influence sur les organismes habitant la région doivent se résumer comme suit :
1° La pi'ession est faible, atteignant à peine une ou deux atmosphèi-e& aux limites inférieures de la région.
2o La nature du sol est très différente suivant les localités, et présente divers types principaux :
La grève inondée est formée de cailloux, de sables ou de rochei's.
La beine présente, suivant les localités, des roches dures comme dans certains points de La Vaux, à Rivaz par exemple, à Chillon, à Meillerie, etc. — des mollasses comme à Pully, à la pointe de la Yenoge, sous Préverenges, devant Fraidaigues, etc. — des moraines de blocs erratiques de taille diverse, côte de Préverenges, cap d'Yvoire, — les pavés des ténevières naturelles, anciennes grèves (Golfe du Parc, Morges) — les pavés des ténevières artificielles des antiques cités lacustres avec leurs pilotis et leurs bois, gisant sur le sol. (Stations lacustres de Morges, Rolle, Nyon, etc.) — des sables ou graviers, — de la vase dans les ports et autres lieux abrités — de l'argile lacustre ('), etc., etc.
Le mont, enfin, est partout formé de sable fin, de vase et de limon.
3" Le mouvement de l'eau est plus ou moins actif selon l'état du lac et la profondeur du lieu considéré. A la surface et près de la rive les vagues peuvent être terribles; jusqu'au bord du mont les courants peuvent avoir toute l'intensité dont ils sont capables sur le lac; il y a sous ces rapports de grandes difterences suivant la forme et l'exposition de la côte, et suivant la direction du vent.
4"^ La température est fort variable d'une saison à l'autre; en été la chaleur peut s'élever jusqu'à 25»; en hiver elle peut descendre jusqu'à près de zéro.
5'J La lumière pénètre largement dans ces eaux qui sont brillamment éclairées par le soleil et par la lune.
(1) L'argile lacustre de la beine est une formation d'explication ditTicile. En mainte localité — je citerai le banc du Travers à Genève, la beine devant la'ville de Morges, la beine devant le Denantou d'Ouchy, etc. — je connais au milieu des sables de la beine des couches peu épaisses, quelques centimètres, un ou deux décimètres, d'une argile très Une, gris-bleuàtre, plastique, qui apparaît aux points où le sable a été enlevé par les courants. .Je présume que cette argile est formée par une couclie de vase qui a été débarrassée par la fermentation putride de tous les éléments organiques, et qui n'a conservé que ses éléments minéraux. C'est la même couche que, si je ne me trompe, nous avons retrouvée dans le sous-sol de la ville de Morges, dans celui de Genève (rue du Rhône, fouilles de l'ancienne machine hydraulique), etc.
6° L'eau est souvent salie et peu pure. Les affluents, d'une part, amènent dans le lac des eaux chargées de matières terreuses ou organiques; les vagues du vent, d'autre paît, agitent parfois la vase et maintiennent en suspension les poussières aquatiques qui ne peuvent se déposer tant que le lac est en mouvement; les vagues enfin des bateaux à vapeur, même en temps calme, soulèvent les particules vaseuses et contribuent, quand leurs passages sont fréquents, à augmenter la turbidité des eaux. En liivei', par les beaux jours de grand calme, les eaux de la beine sont admirablement limpides; en été, elles sont le plus souvent louches, et pai'fois assez sales, fl y a sous ce rapport, du reste, de grandes difTérences locales; au fond d'un golfe, devant une ville, près d'une embouchure de rivière, les eaux sont plus troubles que devant un cap et loin de toute cause de pollution.
70 L'eau étant en contact avec l'atmosphèi-e et souvent battue avec elle par l'action du vent, est largement aérée et constamment saturée des gaz de l'air. D'autre part tout excès d'un gaz qui se produit sur place, acide carbonique, gaz des marais, ne peut se maintenir en dissolution dans l'eau vu la faible pression du milieu aqueux d'une part, et la faible tension du gaz dans l'atmosphère; ces gaz se dégagent dans l'air suus forme de bulles qui viennent éclater à la surface.
8" Les eaux varient de hauteur, de l'été à l'iiiver, de un à deux mètres. Cette variation n'a que peu d'intérêt pour les organismes habitant les zones toujours inondées, si ce n'est que les couches situées près de la surface sont, par les basses eaux, soumises à une plus forte action des vagues de tempête. Elle a en revanche une grande importance poiu- la zone inondable, inondée par les hautes eaux, exondée par les basses eaux, et qui n'appartient que temporairement au domaine du lac ('). Les travaux de régularisation du régime du Léman 1883 ont diminué l'amplitude des variations annuelles, et amené im rétrécissement de la partie inondable de la grève.
(1) La variation de hauteur du lac du maximum au minimum était autrefois fort considérable, et s'élevait dans les extrêmes à 2.QQ'". Depuis la correction du régime du Léman par les travaux de Genève, voyez T. I, p. 496, la variation est réduite théoriquement à une amplitude de 0.6™ (de 0.8"" dans les années hisextiles). En réalité la variation obtenue est beaucoup plus grande que celle qui était promise par les projets et les conventions. Le minimum du 28 mars 1892 ayant été ZL -}- O-STS", le maximum du 14 juillet 1897 ZL -\- '3:2T('", l'amplitude de la variation extrême dans le régime qui a été inauguré le 17 mai 1886 est de 1.404'".
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Les conditions de milieu du littoral sont donc fort compliquées. Elles vaiient dans le com-s de l'année, en ce qu'il y a des variations saisonnières importantes: les organismes du littoral doivent s'adapter à cette variabilité. Elles sont difTérentes suivant la localité : les groupements des sociétés biologiques sont dilférents d'un lieu à l'autre. Cela se traduit de la manière suivante :
a. Pour résister aux mouvements de l'eau : les plantes et animaux du littoral doivent être ou bien fortement fixés, ou bien capables de se retirer dans des cachettes bien protégées.
/;. Au point de vue de l'éclairage : les espèces animales peuvent être diurnes ou nocturnes; les plantes recevant l'action du soleil peuvent posséder la fonction chlorophyllienne.
r. Au point de vue thei'mique, il y a des saisons : une saison chaude pendant laquelle tout vit. tout pullule, une saison froide pendant laquelle la vie sommeille.
(/. Au point de vue des variations de hauteur. La grève inondable est tantôt inondée tantôt exondée; tantôt elle appai-tient au lac et est envahie par les organismes lacustres, tantôt elle appartient au rivage.
Quant aux différences locales, j'ai à indiquer les faits généraux suivants :
e. Au point de vue de la pureté de l'eau, il n'y a pas grande action, si ce n'est vers les embouchin-es d'égouts où l'on trouve une (loi-e toute spéciale.
f. Au point de vue de l'agitation de l'eau. Certaines plages sont très tourmentées par les vagues; d'autres, dans les anses tranquilles, sont à l'abri des grands mouvements du lac et leurs conditions sous ce rapport se rapprochent de celles des étangs ou des marais.
.7. La nature du sol a une très grande importance pour les animaux qui sont limicoles, ou saxicoles, ou arénophiles. etc., et aussi pour les plantes qui, suivant leurs espèces, ne peuvent prendre racine que sur un terrain appi'oprié.
Ces différents facteurs se combinent ensemble pour former dans l;i grande l'égion littorale une foule de sous-régions présentant chacune ses conditions de milieu particulières, convenant à des groupes animaux et végétaux différents, ayant ainsi une Société d'organismes propre et spéciale. Sous ce rapport il y a la plus grande diversité possible, dans cette région littorale, et il y aurait à décrire le tableau de chaque point
(lu pourtour du lac qui présenterait ses détails particuliers. J'essaierai de résumer ces traits en quelques descriptions d'ensemble et j'étudierai successivement:
La grève inondable
2° La grève inondée.
30 Les murailles.
■4" Les lagunes et champs de roseaux.
50 Les estuaires de rivières.
6» La bêine vaseuse.
70 La beine sableuse.
8^ La beine caillouteuse, les ténevières.
9° Les talus du mont.
10" Les eaux littorales.
1" La grève inondable. Cette zone moyenne de la grève, tantôt mise à sec par les basses eaux, tantôt envahie par les hautes eaux du lac, appartient au rivage pendant une partie de l'année, comme nous l'avons vu au paragraplie précédent; pendant une auti-e partie, elle entre dans le domaine du lac et forme une des sous-régions du littoral. Nous n'avons à parler actuellement que de cette dernière phase de l'histoire de la .grève.
Au point de vue biologique la grève inondable, quand elle est submei'gée par Feau, continue sans autre séparation la grève inondée; elle e.st donc envahie pai' les plantes et les animaux de cette zone, sociétés d'oi'ganismes ([ue nous allons décrire dans un instant. Seulement cet envahissement n'est pas instantané; il est lent et progressif, cela surtout pour les algues et autres organismes végétaux.
Nous avons encore à noter — cela résulte de ce que nous avons dit plus haut — la persistance dans la grève inondable des plantes de marais, espèces sub-aériennes, qui résistent à l'envahissement des eaux. Mais elles ne doivent pas être comptées à l'actif de la flore littorale; elles appartiennent à la flore du rivage et ne s'avancent qu'accidentellement dans le domaine des eaux.
2° La grève inondée. La partie inférieure du talus sui- lequel les vagues déterlent est toujours dans l'eau. Elle est formée de cailloutis, surtout dans les côtes d'érosion, ou de sables, suitout dans les côtes
d'alluvion (^). Chaque tempête roulant les galets les uns sur les autres, aucun organisme fixé ne peut s'y établir. Au point de vue biologique, elle est envahie en temps de calme par les Algues filamenteuses Ulothrix, iSpirogijra, etc., et les Diatomées qui y développent leur velours; elle est parcourue par quelques animaux mobiles qui viennent y nager ou y ramper quand le temps est beau, Sigara Lemani, Gmnmarus pulex, Limnées, etc.
E. Wilczek nous signale comme représentant la flore de la grève inondée : Raminculus reptans, R. trirhophyllas, Nastartiumpalnstre, N. ampliïblum, Utriciilaria minor, etc.
3° Les nnirailles du littoral. Sous ce nom je comprends les parois rocheuses naturelles, les murailles artificielles, les murs des quais, les pilotis qui les protègent, les pilotis aussi des débarcadères et autres constructions lacustres, les coques submergées des bateaux, bref, les parois solides, verticales ou obliques, immergées en tout ou en partie sur la rive du lac.
Ces parois sont revêtues d'un tapis continu d'Algues filamenteuses dont les brindilles, de quelques millimètres ou même de quelques centimètres de longueur, forment un velours peu serré, presque continu. Ces Algues sont essentiellement la C/arfop/(orar//omera(a dont les rameaux sont plus rigides et les Ulothrix dont les rameaux soyeux sont plus flexibles et s'inclinent à chaque mouvement de l'eau. Ce tapis donne aux murailles submergées une couleur verte, plus brillante au printemps lors de la belle végétation des Ulothrix, plus sombre en automne et en hiver lorsque les Algues se sont chargées de Diatomées brunâtres. Lorsqu'en hiver les eaux s'abaissent, les tapis d'Algues se dessèchent et s'effritent ; il en reste assez cependant pour dessiner par un vernis brunâtre la trace des hautes eaux de l'été.
Parfois au milieu de ces tapis à longs filaments soyeux on trouve, sur les pilotis ou les murailles, des plaques lichénoïdes, d'un décimètre ou plus de diamètre, d'apparence veloutée, d'un vert sombre à reflets chatoyants formés par V OsciUaria limosa.
Sur ces murailles solides se fixent les plaques des Spongilles qui s'y développent en masses verdâtres parfois arborescentes, les larves de Phryganides, Tinodes et autres, à fourreaux immobiles; on y voit
ramper les Lininées, les Ancyles qui broutent les Algues ; sur les rameaux des Algues on voit les Sigaras et les Gammarus se reposer de leurs courtes excursions de natation libre dans Feau.
4° Les lagunes. En quelques points, le rivage du Léman présente de véritables lagunes, étangs littoraux analogues aux lagunes des rives maritimes ; j'en signalerai entre autres aux Pierrettes de Vidy, aux Grangettes de Villeneuve, entre Anthy et Coudrée, au fond de la grande Couche. Une barre littorale de sable, qu'on pourrait appeler un Ixdo, sépare du lac un étang assez profond pour garder de l'eau, même à l'étiage d'hiver ; la barre est surmontée par les hautes eaux d'été, et la lagune appartient alors au domaine du lac. Ces lagunes sont peuplées par des sociétés animales et végétales du type des marais; on y voit cependant, emprisonnés par la barre, les animaux lacustres qui se sont laissé surprendre par la décrue des eaux.
Il me paraît que l'on peut rapprocher des lagunes les champs de Roseaux, P/iragmiites eiScirpics, qui se rencontrent au fond des golfes de Morges, deRoIle, du Bouveret,etc. Au point de vue géographique il leur manque pour être des lagunes la barre littorale ; mais au point de vue biologique ils leur ressemblent beaucoup.
Le champ de Roseaux, que Schrôter a désigné sous l'appellation de 'phragmitaie,\)reYià un développement superbe dans le littoral lacustre, les lagunes et les estuaires. Tandis que sur la grève exondée les plantes sont maigres, courtes, sèches et coriaces, dans l'eau du littoral des tiges de 3 à 4™ de longueur, de 1 à 1 1/2^^^ de diamètre, forment des touffes serrées, solidement attachées au sol par un réseau de rhizomes et de racines traçantes. Ces parties souterraines constituent un feutrage de plusieurs décimètres d'épaisseur, tellement seri'é que le sol sableux de la beine en est complètement masqué. Les milliers de tiges qui coupent le mouvement des vagues donnent à l'eau, dans les champs de Roseaux, un calme relatif qui n'est troublé que par les flots des grandes tempêtes. Les Roseaux sont des plantes vivaces qui poussent au printemps des tiges nouvelles, fleurissent au mois d'août et se dessèchent en automne pour être brisées par les grandes vagues de l'hiver.
Dans le champ de Roseaux de Morges, pendant les années 1867 à 1869, j'ai cueilli en grand nombre, peut-être une centaine d'exemplaires, une curieuse anomalie des tiges du Phragmites communis. Ces
tiges se courbaient en zig-zag sur une partie de leur longueur: de 3 à 10 entrenœuds s'inclinaient alternativement en présentant des courbures d'abord croissantes puis décroissantes (voir fig. 195). Depuis cette époque, malgré des recherches attentives, je n'ai plus retrouvé trace de cette maladie dont je n'ai pas su reconnaître la cause.
Sur les tiges des Roseaux et Scirpes végètent à l'envi toutes sortes d'algues palustres. J'empruntei'ai à Chodat la liste de celles qu'il a recueillies sur un seul morceau de Scii-pus, près de Genève (').
Confervacées : Stiffeoclonium tenue, Chaetopliorapisiformis, Ch. elegans, Bidbochaeie ncDUi, Oedogoniiim... Chaetopeltis minor, Endoclon ium polymorplmm, Chantransia..., Coleochaele scutata, C. soluta, Microthamnium confervicolum ;Palmellacées: Pediastrum Boryan um, Sconedesmus acutus, Se. quadricauda, Se. denticidatus, Raphidinm eonvolutiim, Dicranoehaete reniformls.
Ces algues et bien d'autres encore forment un enduit mucilagineux, glaireux, d'un toucher visqueux, plutôt désagréable, qui recouvre tous les corps solides de la région littorale, les tiges et feuilles des Phanérogames aquatiques, les pilotis, les murs, les blocs submergés de la beine. Cet enduit glaireux passe par transitions insensibles, là où les algues filamenteuses prédominent, aux velours soyeux des Ulothrix, des Spirogyres ou des Cladophores; là où les algues calcaires l'emportent, aux incrustations calcaires, au tuf lacustre dont nous parlerons plus loin. Voici les algues que Chodat cite dans l'enduit glaireux des corps solides sur le littoral du Léman :
Diatomées. Mevidïon circtdare, Gomphonema olivaceum.
Phycochromacées. Topyïolhrix penicillata, T. lanata, ■Calothrix cœspitosa, Rividar'ia hsematites.
Conjuguées. Spirogyra.
Confervacées. Cladophora, Ulothrix, Stygeoclonium,Draparnaldia.
Syphonées. Vmicheria.
(Fig. 195.) Déformation pathologique de la tige des
Eoseaux à Morges.
(1) Loc. cit. [p. 139.1467.
5. Les estuaires des rivières. Dans toute la partie occidentale dir lac, à partir du Flon sur la rive suisse et du Foron sur la rive savoyarde, comme aussi le long de la plaine du Rhône entre Villeneuve et le Bouveret, les rivières à leiu^ entrée dans le lac ont un cours assez tranquille et charrient assez peu de graviers pour que leurs embouchures prennent le caractère d'estuaires. La Venoge, le Boiron, l'Aubonne, etc., forment de larges fiords envahis par une riche végétation aquatique.
Il y a là une région qui participe à la fois du caractère de la rivière et de celui du lac, qui est peuplée par la flore et la faune des rivières, et en même temps qui est envahie par la faune lacustre. C'est là en particulier que noustrouvons toute une végétation de plantes de rivières qui prospèrent dans le domaiTie du lac. Entre autres: Roseaux, Scirpes, Hippuris, Potamogeton natans, etc.
Notons ici que toutes les plantes qui végètent soit dans les lagunes,, soit dans les estuaires n'appartiennent pas à la flore lacustre proprement dite. Ce sont des plantes fluviatiles ou des plantes palustres, erratiques dans le domaine du lac.
6. La beine limoneuse. Les fonds limoneux ou vaseux de la beine sont couverts d'une belle végétation de plantes lacustres qui y forment de véritables forêts aquatiques, aussi pittoresques, aussi mystérieuses, aussi attrayantes que les plus belles forêts de nos montagnes. Potamots(*), Myriophylles, Gératophylles, aux tiges élancées, au feuillage élégant de nuances variées, au port divers, se développent dès le premier printemps, et forment des buissons, séparés par des clairières, dans lesquelles se jouent la lumière et l'ombre, et où les paysages les plus variés seraient dignes d'inspirer des peintres. Ces forêts de favas, (-) comme les appellent nos riverains, sont assez touffues pour être dangereuses aux nageurs imprudents, pour gêner parfois la marche des bateaux, mais surtout pour ofl'rir des abris excellents et une nourriture appropriée à une faune abondante et variée.
A côté de ces touffes de plantes à hautes tiges, dont les troncs liliformes et élancés de un mètre, de deux mètres et plus de
(') Potamogeton lucens, pfrfoliatus, crispus.
(2) Ce terme de fava est très commode, et je propose de l'adopter dans la langue d'usage.
longueur peuvent représenter les arbres de haute futaie, on trouve sur la beine des plantes aquatiques qui , à la même échelle , devraient s'appeler des taillis; je citerai le Potamogeton pectinatus, var. b., dont les branches rigides, de végétation persistante et non annuelle, ne s'élèvent qu'à quelques décimètres, Potamogeton fiUforniis, P. pnsillus, etc. Enfin d'autres plantes forment une végétation touffue, serrée, peu élevée, de véritables buissons; dans ce groupe, nous avons VElodea canadensis, cette plante d'importation américaine qui se développe dans quelques ports abrités, et les Cliara et Nitella, que nous allons retrouver à leur maximum de végétation sur les flancs du mont.
L'étude pittoresque de ces paysages sous-lacustres n'est pas facile. Celui qui passe en bateau sur les forêts des plantes aquatiques est gêné par le miroitement saccadé des vagues, et s'il ne sait immobiliser sa barque sur un lac paifaitement calme, il ne voit rien. On peut obvier à cette difficulté en employant la lunette à eau que j'ai décrite plus haut(i). Le baigneur ne peut étudier ces paysages en plongeant sa tête sous l'eau, car son œil n'étant pas accommodé au milieu aquatique, il ne voit, et encore bien peu nettement, qu'à quelques décimètres de distance. Seul le scaphandrier, comme l'ont fait H. Fol et Hochreutiner, est dans des conditions commodes (commodes! n'est-ce pas trop dire?) pour étudier ces régions d'un accès si peu facile à nous hommes, animaux aériens qui savons si mal nous mouvoii- dans l'eau. J'ai employé un procédé plus simple pour obtenir des vues de ces paysages sous-aquatiques ; je plonge dans l'eau un miroir incliné à 45°; le rayon visuel devient horizontal, et, de mon bateau, j'ai des aperçus tout à fait intéressants et captivants.
Ces forêts sont de végétation annuelle. A la fin de l'hiver, la beine est presque absolument nue ; seuls les taillis du Potamogeton pectinatus et les buissons des Charas ont résisté; dans le sable, les rhizomes, racines souterraines et bulbes des Phanérogames préparent la poussée du printemps; dans les parties de la beine qui ne sont pas trop tourmentées par les vagues, on voit encore quelques feuilles radicales de Myriophyllum et de Potamogeton crisjms. Au mois de mai les plantes Plianérogames commencent à pousser. Au mois de juin et de juillet •ces favas se développent à l'envi, amènent bientôt leur couronne à la
surface; elles fleurissent en juillet et août; en septembre leurs rameaux entrelacés forment des fourrés presque inextricables dont les branches se brunissent sous la couche de Diatomées qui les envahit ; puis, devenues fragiles avec l'âge, elles se brisent les unes après les autres sous le choc des vagues. En octobre il y a destruction rapide et pendant l'hiver les tempêtes rompent, détachent, dispersent au loin toute cette exubérance de frondaison estivale. Dès le milieu de l'hiver, la beine est de nouveau une plaine de sable déserte et sans végétation.
J'ai noté la floraison de :
Potaniogeton perfoliatus juillet et août.
P. crispus juillet.
P. lucens août.
P. filiformis juillet et août.
P. jjectinatus forme a août.
— h août.
— c (inconnue).
MyrioplujUnni spicatuni août et septembre. Ceratophijllum demersum juillet et août .
Celles de ces plantes qui sont annuelles sont assez propres, vertes, luisantes au premier printemps; mais bientôt elles se recouvrent, comme les plantes vivaces le sont depuis longtemps, d'une couche semi-mucilagineuse brunâtre, composée essentiellement de Diatomées, d'algues gélatineuses, auxquelles adhèrent les poussières aquatiques; à la fin de l'été ces plantes laissent à la main qui les manie des taches brunâtres. Ce vernis, demi-vivant, demi-mort, donne en automne à toutes les plantes aquatiques une teinte brunâtre-grisâtre qui est loin d'avoir l'éclat des belles végétations du printemps.
Les forêts des favas se rencontrent sur tout le tour du lac là où une beine vaseuse est représentée, entre 1 et 5 ou 6'" de profondeur d'eau; elles sont d'autant mieux développées que le sol est plus vaseux et que le littoi'al est mieux protégé contre les vagues. Elles sont les stations favorites des Poissons-blancs, herbivores et omnivores, et des Poissons carnassiers qui viennent les y chasser. C'est à ces arbrisseaux que quelques espèces de Poissons viennent attacher leur frai; c'est sur ces herbes que nous faisons abondante pêche de Mollusques, larves d'Insectes,Hydi-achnides,Crustacés,Némertiçns. Turbellariés, Bryozoai-
res, Hydres, Infusoires, etc. C'est d'autre part dans la vase de la beine que vivent les Vers oligochètes, les Nématodes libres, les larves d'Insectes limicoles ; c'est sur la vase que marchent et rampent la foule des petits Ostracodes, Cladocères et Hydrachnides marcheurs, fouillant sans cesse dans le charnier des détritus organiques qu'ils détruisent en les dévorant, les Vers turbellariés, les Hirudinés, etc. Nous n'oublierons pas le monde des infiniment petits, Rhizopodes, Infusoires, Rotateurs, etc., que l'on ne trouve nulle part en si grande abondance que sur ces fonds de limon et de vase.
Le sol limoneux de la beine se recouvre d'une couche continue brunâtre composée d'algues inférieures, Oscillariées, Palmellacées, Diatomées. Ce tapis velouté est dispersé et détruit par les mouvements des vagues, mais il se reproduit assez rapidement, et après quelques journées ou semaines de calme, le feutre organique, comme je l'ai appelé, revêt toutes les inégalités du fond. C'est à propos de la région profonde que je l'ai étudié le plus attentivement; j'en renvoie la description à un autre chapitre.
La beine sableuse. — Les sables de la beine sont les parties les plus pauvres du lac. Point de végétaux, sauf quelques maigres touffes de Charas qui ne forment un gazon un peu serré que là où le sable est vaseux; en fait d'animaux, quelques Anodontes, Valvées, Ancyles, quelques Tubifex et quelques larves d'Insectes, Hydrachnides, Cypris, Turbellariés; le sable pur est remarquablement pauvre en êtres vivants qui n'y trouvent pas de nourriture. Mais le sable pur est fort rare; il est plus souvent mélangé de particules organiques, et pi-end alors le caractère de vase; plus il est vaseux, plus il devient apte à servir d'habitat à de nombreuses espèces animales.
Il n'y a pas, dans le sable, de plantes enracinées. Pourquoi cette absence'? je ne me l'explique pas. En effet, il est classique en botanique que les végétaux aquatiques ne se nourrissent pas par leurs racines, qui leur servent uniquement d'organes de fixation (i); ils n'ont pas besoin d'humus. Or, quelle que soit l'instabilité du sable, il semble que des racines suffisamment pi'ofondes — presque toutes nos plantes lacustres ont des rhizomes — devraient arriver à y prendre une insertion suffisante. Ce fait, joint au cas bien connu de VElodea canadensis
(1) H. Schenk. Die Biologie der Wassergewâclise, p. 10. Bonn 1886.
qui, après avoii- eu une végétation exubérante dans les premiers temps de son installation en un territoire nouvellement envahi, se réduit à des proportions relativement modestes au bout de quelques années, — il semble qu'elle ait épuisé le sol — ces faits ne devraient-ils pas engager les botanistes physiologistes à étudier à nouveau le dogme des racines des plantes aquatiques qui ne serviraient que comme organe de fixation. 11 serait possible que, cependant, elles aient une certaine fonction de nutrition pour la plante.
En déviation de la règle générale formulée par A. Brot (') de l'absence des Acéphales dans cette zone sableuse, j'ai capturé une Anodonte dans des circonstances assez singulières pour que je les relate ici. Au printemps de 1870 je faisais un dragage sur la beine de Morges, au bord du mont, par 4'" de profondeur, dans une région de sable pur; ma drague de zinc était pleine et je la i-emontais dans le bateau lorsque la corde se détacha; le bidon retomba sur le sol, et privé d'appareil convenable je renonçai à le repêcher. Le 18 avril 1874, je retrouvai le bidon. Il était placé debout sur le sol, à moitié rempli d'un sable grossier dont les grains étaient assez lourds poui- n'avoir pu être apportés par les vagues, le plus gros pesant 0.45^'i'; c'était donc le reste du di-agage que j'avais commencé quatre ans auparavant. Dans ce sable, à côté d'autres animaux, Valvées, Limnées, Tubifex, etc., dont la présence n'avait rien d'extraordinaire, je trouvai une jeune Anodonla anatïna de 21/15"™, n'offrant qu'une seule bande principale d'accroissement. Je ne veux pas discuter ici le problème assez délicat du développement de cette Anodonte; rechercher comment ce jeune animal, âgé probablement de deux ans, a pu entrer dans un bassin fermé comme celui de mon bidon, dont les bords verticaux s'élevaient de G à 8''ni audessus du sable avoisinant. Je me borne seulement à constater la présence de cet individu égaré à plus de deux cents mètres de la zone où vivent habituellement ses congénères.
La beine caillouteuse. — Les ténevières de la beine (•'), ces oasis caillouteuses, naturelles ou artificielles, qui surgissent au milieu de la beine vaseuse sous deux, quatre ou six mètres d'eau, forment un sol remar-
(') Etude sur les coquilles de la famiMe des Naïades du bassin du Léman, p. 21 Genève 1867.
(2) J'ai décrit, T. 1, 98, les ténevières naturelles. Je parlerai plus loin à l'occasion des palafittes lacustres des ténevières artificielles.
quablement l'iche, au point de vue zoologique surtout. Pierres, bois, débris organiques de toute nature laissés par l'homme ou charriés par les courants, fonds de vase ou de sable entre les cailloux, tout cela diversifie le sol et offre les habitats les plus variés à une foule d'animaux; l'eau y est assez profonde pour que les vagues n'y aient plus d'action gênante.
Les pierres y sont recouvertes pai' les mêmes algues que dans les tapis mousseux des murailles de la rive, mais moins serrés, et plus envasés. La Cladophora glomerata y est dans sa yariété siih-shnplex beaucoup moins épaisse que dans la forme typique. Sur ces pierres, on trouve des touffes isolées de Chaetophora endivlaefolia et' Batrachospermum rnonUifornic, Bidboctiaete setigera, etc. Dans la vase entre les pierres, quelques plantes enracinées, Potamots, Myriophylles, Characées, forment des touffes isolées.
En fait d'animaux, on y trouve à peu près toute la faune littorale, sauf les habitants des ports abrités; c'est la station favorite de l'Ecrevisse, du Chabot, des Limnées, Planorbes, Frédericelles, des diverses Hirudinées, etc. Les animaux y sont nombreux, sur et sous les pierres; ceux qui rampent sur les pierres, se dissimulent entre les filaments des algues fixées. Sous les pierres il y a une population encore plus nombreuse, qui creuse des galeries dans le sable et la vase, et s'y cache pour échapper à la poursuite des carnassiers.
On peut être étonné de l'apparence de solitude de ces fonds; si on les étudie de jour, soit dans le lac, soit dans un aquarium, on y voit très peu d'animaux mobiles, et l'eau paraît déserte. C'est que, dans la lutte pour l'existence, qui fait de chaque espèce animale le gibier d'autres animaux qui la pourchassent, tout animal a intérêt à se cacher. Que le carnassier veuille suj-prendre sa proie vagabonde, il se cachera et restera immobile pour la guetter. Que le Crustacé, la larve, l'Insecte, l'Hydrachnide, le Ver, cherche sa nourriture animale ou végétale, il devra éviter les ennemis toujours acharnés à sa poursuite; il se terrera, se dissimulera, se fera petit, immobile et obscur. Pendant le jour tout disparaît dans les cachettes, tout semble dormir; tout est immobile, soit dans l'attitude du chasseur qui guette sa proie, soit dans celle du gibier qui fuit l'œil de ses persécuteurs. Mais que la nuit étende son voile protecteur sur ce monde de mangeurs et de mangés, sur cette société d'affamés, aspirant chacun à surprendre sa proie, alors tout sort, tout rampe, tout nage; mangés et mangeurs, herbivores et car-
nassiers, tous se mettent en chasse ou en pâture; l'eau fourmille d'animaux et la faune littorale se déploie dans sa richesse. Bien souvent j'ai surpris pendant la nuit dans mes aquariums, la société brillante, bigarrée et singulièrement mouvementée des animaux qui pendant les heures de la journée avaient disparu à mes yeux. Autant et plus encore que dans la natui'e aéi'ienne, dans le monde aquatique les animaux sont en grande majorité des nocturnes.
Ces fonds caillouteux sont d'autant plus riches en sociétés vivantes qu'ils sont plus profonds et plus diversifiés. Leur profondeur doit être telle que les vagues de tempête ne les tourmentent plus; quand le sol est composé de matériaux divers, des types plus nombreux d'êtres y trouvent leur habitat favori. Je n'en connais pas de mieux peuplés que les ténevières artificielles des ruines de nos anciennes bourgades lacustres, où les débris organiques, pilotis, pouti-es et ossements sont mélangés en grande abondance aux pieri-es et offrent des conditions de station aussi variées que possible.
Tuf lacustre. — Dans quelques-unes de ces ténevières ou fonds caillouteux, les pierres sont recouvertes d'une incrustation d'algues calcaires. Ce revêtement n'est pas spécial au faciès de la beine qui nous occupe; il se retrouve sur les parties submergées des murailles de la rive, siu' la grève inondée, sur les blocs eri-atiques et les parois de rochers de la beine. Nous Favons même retrouvé sur les cailloux de la moraine submergée d'Yvoire par 60"i de tond, et contre les murailles rocheuses sur lesquelles est bâti le château de Chillon à 20 ou 40in de fond. C'est dans les ténevièi-es que ce tuf est le mieux développé; profitons-en pour le décrire.
11 est formé par les précipitations calcaires qui se font sur ou dans certaines Algues, pai'mi lesquelles je citerai d'api'ès Schimper : liividaria haematUes (Euactis calcivora et E. rivulcwial, Schizotrix fascicnlata {Hydrocoleum calcileguni), PJiormidiuyn mcrustatum, Calotltrix parietirta; probablement aussi des Gonç/rosira (Chodat). Il est possible, probable même, qu'une étude ultérieure amènera à séparer le tuf lacustre en plusieurs espèces, résultant de lïncrustation de différentes algues. Ce sera l'affaire des spécialistes en algologie. Dans ce premier essai de description, je m'en tiendrai au point de vue morphologique, et je le présenterai en distinguant plusieurs formes, que je décrirai sans me restreindre aux observations de notre lac. En effet, le
Léman est loin d'être aussi riche que d'autres eaux en tuf lacustre et les incrustations calcaires sont beaucoup plus développées aux lacs de Neuchâtel, de Morat, de Bienne, d'Annecy, etc.
Forme a. La pierre est recouveite dans ses parties baignées d'eau, par une série de petites touffes de Pùvulaires, coussinets hémisphériques, de 2 à 5'^m de diamètre, adhérents à la pierre, discrets, séparés les uns des autres. Ils rappellent en petit la disposition des touffes des Carex dans les marécages. L'épaisseur de cette couche est de 1 à 3""". J'en citerai comme exemples : les pierres de la grève inondée et de la grève inondable de la pointe de la Venoge; certains galets des ténevières du golfe du Parc à Morges; d'après Chodat les grèves inondées de la Belette, de la Gabiule, d'Hermance près Genève.
Forme [5. Les touffes et coussinets de la Rivulaii'e se serrent, tendent à se superposer; de nouveaux paquets d'algues s'insèrent entre les restes des algues des années précédentes; il y a mélange par juxtaposition entre les squelettes grisâtres des algues moiles et les touffes brunâtres, en belle végétation, des Rivulaires fraîchement développées. L'épaisseur du tuf dans cette variété peut s'élever de 5 à 10 ou i'i^m. Je connais cette forme de tuf sur les blocs erratiques de la pointe de la Venoge, sur les blocs erratiques et la roche en place des Gonelles près Vevey, sur les rochers de Chilien. Sur ces rochers le tuf occupe une zone de 50 centimètres au-dessous du niveau des basses eaux jusqu'au niveau des hautes eaux d'été.
Forme y- Une variété plus compliquée de tuf lacustre, en ce qu'elle paraît composée des diverses algues incrustantes se mélangeant les unes aux autres, forme un revêtement de 5 à 10^™ d'épaisseur sur les pierres et cailloux submergés, sous un à trois mètres d'eau. Je citerai comme exemples: certains galets de la beine du Banc du Travers à Genève, de la ténevière du port de Thonon; tous les galets et blocs de la beine des lacs de Neuchâtel, de Morat, d'Annecy, etc.
Forme o. L'incrustation atteint plusieurs centimètres d'épaisseur, les couchesprofondes formées d'iui tuf mort, sans algues en végétation, sont spongieuses, friables, tendres; les couches externes contiennent des algues incrustantes vivantes en grande prolifération. Je citei-ai comme exemples : les galets du Rhin à Stein, à la sortie de l'Untersee, certaines parties sous des blocs erratiques surplombant de la pointe de la Venoge, quelques morceaux sur le roc en place aux Gonelles de Vevey.
J'ai reti'ouvé cette même formation, avec un faciès un peu différent, dans des conditions toutes spéciales, au lac d'Annecy. Le 30 septembre 1890, nous longions en bateau, avec mon ami Delebecque, le roc de Cheyres, entre Talloires et Menthon, roc dont le mur vertical plonge
directement dans le lac, sans qu'il y ait trace d'une gi'ève. A un mètre sous l'eau je constatai l'existence d'une corniche horizontale, se détachant de la paroi et s'avaneant librement d'un demi-mètre à un mètre de la muraille. C'était comme ■ ' un chemin de halage immergé (Fig. 196). Avec une rame, le seul instrument à ma disposition, j'essayai d'en étudier la nature; ma lame perfora la couche friable qui n'avait que 1 à 2'!"' d'épaisseui'. J'en ramenai quelques morceaux; c'était du tuf lacustre. Tuf lacustre très peu consistant, sa structure spongieuse, irrégulièi-e, ne montrait pas, dans les échantil- (Fig. 196.) La corniche de tuf lacustre loiis que je pus saisir, la Structure arbo-
du roc de Cheyres. lac d'Annecy. ^ - _, n-i n . r i
rescente, a troncs parallèles du tui de Grandson tel que nous allons le décrire dans notre forme s. — Ajoutons que l'incrustation des algues calcaires est très richement développée sur les pierres de la beine du lac d'Annecy, aux lieux du moins où j'ai pu l'étudier, autour de l'ilot du Roselet, entre Talloires et Duingt, devant la ville d'Annecy, à l'origine du canal des Thioux, l'émissaire du lac, etc.
Forme s. — L'incrustation dans les couches profondes prend une structure arborescente et ramifiée. C'est sous la partie surplombante de certains blocs erratiques du lac de Neuchâtel. là où le tuf lacustre avait une épaisseur de 10^» et plus, que j'ai constaté cette modification. Tandis que les couches superficielles du tuf, celles qui sont en contact avec l'eau, avaient la structure spongieuse de notre foi'me ?j, ies couches profondes se présentent comme de petites colonnettes cyndriques de 3 à 5 à 10""" d'épaisseur, ramifiées, les troncs décroissant de volume de leur insertion profonde sur la pierre à leur terminaison dans la couche spongieuse. Je puis les comparer aux troncs des arbres •d'une forêt dont la couche spongieuse d'incrustation calcaire repré-
senterait le dôme de verdure, la frondaison et la foliation supérieures. De même que l'air baigne de toutes parts le tronc des arbres de la forêt, de même l'eau circule autour des troncs et des branches du tuf lacustre. (Fig. 197).
La couleur du tuf spongieux varie du gris sale de la vase, au vert plus ou moins brillant des algues. La partie colonnaire est jaunâtre avec des teintes rougeâtres ou brunâtres; une section des colonnettes montre une structure en veines concentriques, de teintes difïérentes. L'écorce de ces colonnettes est parfois d'un noir foncé. Tandis que la partie spongieuse, fi-iable, s'écrasant facilement sous le doigt, a l'apparence d'un dépôt arénacé, sable calcaire agglutiné par la masse gélatineuse des algues, la partie colonnaire est évidemment cristalline; la coupe des troncs rappelle celle de certaines stalactites développées à
l'air libre. Cette partie colonnaire est de consistance pierreuse et a la dureté du tuf formé à l'air libre. Je ne sais comment expliquer la genèse de la partie colonnaire du tuf lacustre; mais la continuité avec la couche spongieuse est telle que cette dernière doit être à l'origine du iuf colonnaire par une métamorphose qui est encore à expliquer.
J'ai trouvé les premiers échantillons de ce tuf le 29 août 1878 à Estavayer, sur un bloc erratique laissé à sec par les eaux; avant l'abaissement du lac de Neuchâtel il devait être à un mètre de profondeur sous les eaux moyennes. Le 18 septembre de la même année, j'en ai trouvé à Grandson sur des blocs émergés depuis l'abaissement du niveau du lac, et aussi siu' un bloc recouvert d'un demi-mètre d'eau; ce dernier échantillon s'était développé sous 2 àS™ d'eau.
Forme Z.. — Tandis que toutes les formes « à £ du tuf lacustre sont dues à l'incrustation de Rivulariées, cette forme Z, est le produit,
(Fig. 197.) Tuf lacustre, structure colonnaire, blocs erratiques de Grandson.
d'après une détermination provisoire de Ghodat d'une Gongrosira, algue Ghlorophycée. Je l'ai recueillie à une grande profondeur sous les eaux, sur le rocher submergé de GhilJon. Dans des essais faits avec ma drague à filet (v. p. 18) le 18 avril 1900, en raclant les rochers sur lesquels le château de Chilien est bâti — rochers qui se redressent en murailles, souvent verticales, d'une profondeur de 80™ — mon râteau s'est accroché deux fois aux rochers par 40™ et par 20™ environ de fond. Dans le filet de la drague j'ai recueilli plusieurs morceaux d'un tuf spongieux, relativement dur, blanc-jaunàtre dans ses sections de rupture, brunâtre à la surface. Quelle en est l'épaisseur? je l'ignore, Le fragment le plus épais, qui ne traversait pas toute la couche de tuf, mesure plus de 2cm.
vj. Signalons encore une forme particulière du tuf lacustre, quand il apparaît en sable ou gravier. Les vagues, en déferlant sur la grève, détachent des pierres quelques fragments de tuf, les roulent en sphérules qui se disposent par décantation en zones distribuées suivant la grosseur des grains. Je connais des sables et des graviers du tuf lacustre au bord des lacs de Constance, de Neuchâtel et d'Annecy.
9. Les talus dn moni. — La dernière station de la région littorale que nous distinguerons par une description spéciale sera le mont, ce talus incliné qui borde en avant la beine; cette région est mal connue parce qu'elle échappe à la vue; elle n'en est pas moins intéressante et curieuse. Le sol y est formé de sable et de vase, plus limoneux dans la partie supérieure, plus vaseux au pied du talus. Les plantes qui l'habitent sont essentiellement des Charas et Nitellas qui y forment des gazons ou taillis épais et serrés. Sur les rameaux des Characées on trouve des toufîes d'algues inférieures et de Diatomées. Quant à la faune, elle y est très abondante en petites espèces, nageuses, sauteuses, marcheuses, qui trouvent entre les rameaux piquants des Charas un abri naturel contre la dent des Poissons. Un paquet de ces Charas secoué dans l'eau donne une pêche très fructueuse d'Hydrachnides, Crustacés, Vers, Turbellariés, larves d'Insectes, etc.
Cette faune est le point de jonction entre la faune littorale et la faune profonde. Je la recommande tout particulièrement aux naturalistes qui cherchent des espèces nouvelles dans notre lac Léman.
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10. Les eaux littorales. — Nous venons d'indiquer les sociétés animales et végétales liées aux différentes natures de sol du littoral. Outre ces espèces fixées aux corps durs ou prenant insertion temporaire sur eux, les eaux de la région littorale sont liabitées par de nombreux animaux libres et par des plantes flottantes. Pour ceux qui veulent des noms spéciaux, on pourrait appeler cet ensemble d'organismes nageant et flottant dans les eaux le plancton littoral. Cette société littorale libre est constituée par quelques espèces établies et par nombre d'organismes erratiques apportés par les courants, soit des rivières affluentes, soit de la région pélagique.
En fait d'animaux, j'indiquerai avant tout les Poissons. Les uns sont établis toute l'année en beine, et n'émigrent pas : le Chabot par exemple. D'autres viennent frayer en beine, le Brochet, en février et mars sur la grève inondée, la Gravenche en décembre vers les embouchures des rivières. D'autres enfin n'habitent la beine que pendant la saison d'été: les Poissons-blancs et les Carnassiers qui les poursuivent. C'est un fait intéressant que cette migration saisonnière des Poissons. Décrivons en rapidement les traits principaux, et cherchons en la cause.
En hiver la beine est déserte; les Poissons l'ont quittée pour aller séjourner sur les flancs du mont et du talus du lac, par dix, vingt, quarante mètres de profondeur. (^)
En été, au contraire, la beine est abondamment habitée. Les Cyprins en particulier l'animent par leur présence, soit en individus isolés ou en petites troupes. Carpes, Tanches, Gardons, Rotengles, etc., soit en bandes plus nombreuses. Ablettes. Vangerons, soit en troupes serrées, tous les Cyprins de jeune âge. En même temps les bataillons nombreux des Perchettes circulent le long des murs des quais, tandis que les demi-Perches se groupent autour des pierres et des pilotis en petites sociétés de quelques individus. A côté de ces Poissons à la conscience tranquille, qui ne craignent pas de se montrer au grand jour, il rampe tout un peuple de déprédateurs qui se cachent dans l'ombre, en guettant les victimes qu'ils veulent sacrifier à leur appétit. Les grands carnassiers, à savoir le Brochet, la Truite, la Lotte, la Perche, viennent jeter la terreur dans le monde pacifique des Poissons-blancs.
0) Notons cependant des troupes souvent nombreuses d'alevins de Poissonsblancs, de quelques centimètres de long, que nous voyons, parfois même au cœur de l'hiver, dans le port de Morges.
Les Poissons rapaces vivent en général isolés, plus ou moins cachés au milieu des herbes, immobiles quand ils sont repus, en chasse rapide quand l'heure de leur dîner réveille leur appétit.
Il y a donc, de l'été à l'hiver, différence absolue de régime. La migration en beine a lieu dans les pi-emiers jours de l'été avec le réchauffement des eaux, avec le développement des Phanérogames littorales, avec l'augmentation estivale de la tiu'bidité des eaux. La migration vers les eaux profondes a lieu en automne, par le froid, quand les eaux redeviennent limpides, quand la végétation des plantes aquatiques cessant de soutenir leurs tissus, les troncs deviennent fragiles et sont brisés par les vagues auxquelles ils auraient parftdtement résisté en été.
Quels sont, parmi ces facteurs concomitants, ceux qui peuvent expliquer les migrations des Poissons? Pouvons-nous attribuer celles-ci à des questions de température'? Devons-nous admettre que les Poissons viennent en été chercher à la surface des eaux plus chaudes que celles des couches profondes où ils passent l'hiver? Ce sei'ait possible; mais cela n'expliquerait pas leur retour dans les eaux profondes en automne. En effet, dans notre lac, la stratification thermique est généralement directe ; même en hiver les eaux de surface ne sont pas plus froides que les eaux profondes; les Poissons, en descendant en automne dans les couches moyennes du lac, n'y trouvent pas des eaux plus tièdes que celles du littoral. Le fait que pendant les très grands froids il peut y avoir dans les eaux du rivage stratification thermique inverse, par la production d'une barre littorale, comme nous l'avons décrit ailleurs(i), n'est pas en contradiction avec ce que j'énonce ici. En effet, la migi'ation des Poissons hors de beine a déjà lieu en octobre, tandis que finversion thermique littorale ne se produit qu'à la fin de l'hiver et dans des conditions spéciales de grand froid et de calme; les deux faits n'ont donc pas lieu simultanément et l'un n'est pas la conséquence de l'autre.
Je chercherai plutôt dans des faits de transparence ou d'opacité de l'eau, dans la présence ou l'absence de cachettes, les motifs de ces migrations. Dans les eaux louches de fêté, le Poisson-blanc est à l'abri, lui semble-t-il, des poursuites des carnassiers qu'il ne voit pas à distance; dans les taillis épais des forêts aquatiques, il trouve des couverts où il peut échapper à leur persécution. Qu'en automne les plantes
(1) Vol. II, i). 376.
aquatiques disparaissent et que l'eau redevienne limpide, le Poisson sans défense ne sait où se cacher, et il va chercher des retraites dans les couches obscures des eaux profondes du lac. On pourrait ajoutai' que le développement de la flore estivale fournit directement une abondante nourriture aux Poissons herbivores, indiiectement aux Poissons omnivores; que, en été, la vie plus active des Poissons, dont la température animale suit la surélévation de la températui-e de l'eau ambiante, trouve dans cette plus riche facilité d'alimentation les éléments de combustions organiques plus puissantes, d'énergies vitales plus surexcitées.
A côté des Poissons, je ne connais pas dans les eaux littorales d'espèces établies d'animaux mobiles qui ne se reposent pas parfois sur le sol, d'animaux indéfiniment nageurs comme ceux de la faune pélagique. Mais tous les animaux sauteurs et nageurs, qui prennent insertion temporaire sur les corps solides du littoral, peuvent traverser les eaux de la beine, et s'y rencontrer avec les animaux pélagiques amenés par les courants à l'état erratique dans le littoral.
En fait de flore des eaux littorales, j'ai à signaler la catégorie des plantes flottantes, de provenances fort diverses.
Elles apparaissent plus ou moins régulièrement chaque année, en certaines saisons, se développent rapidement, remplissent une localité, si le temps reste calme, pendant une ou plusieurs semaines, puis disparaissent, dispersées au loin par les vagues et courants d'une tempête. Je puis les séparer en divers groupes.
A ce groupe des plantes flottantes dans les eaux littorales, en fait de Phanérogames, nous n'avons à citer dans le Léman que CerafopJit/lluni et Leinna.
Les Ceratophyllum sont bien à l'origine enracinés, et ils se développent sur un axe; (1) mais la racine est si peu importante et si transitoire que, très vite, toute la plante devient libre. Si elle continue à végéter dans le fond de l'eau, où elle s'accumule en monceaux, souvent fort épais, elle n'est plus adhéi-ente au sol. Les bulles de gaz soulèvent bientôt ses rameaux à la surface de l'eau, et les courants les dispersent au loin. Les Gératophylles sont établis dans les ports et golfes abrités, avec sol vaseux.
(') J'ai pu étudier la croissance du Ceratophyllum demersurn en plante enracinée,. dans la rivière la Morge, en octobre 1900.
Les Le)iina soïit des plantes nageantes dont les frondes flottent à la siiiface, la table supérieure baignée par l'air; la racine descendant dans l'eau, sert de balancier hydrostatique et maintient l'équilibre de flottaison. Les Lemnas appartiennent à la flore des marais et des lagunes; entraînées dans le lac, elles y sont à l'état erratique.
En fait d'algues :
a. Algues flottantes établies dans les eaux littorales qui s'y développent et y vivent :
Pandor'ma moriim se multiplie en nombre assez considérable pour colorer l'eau en vert-pomme, dans la couche de surface, au mois de juiflet; les dates extrêmes de cette apparition étant, d'après mes notes, le 10 juin (1886) et le 6 août (1876). Chaque année je constate ce phénomène dans le port de Morges pendant une ou deux semaines. Je l'ai retrouvé ailleurs, entre autres devant le quai de l'Aile de Vevey et au fond du golfe des Pierrettes, entre Ouchy et St-Sulpice. 11 n'est donc pas spécial au bassin presque fermé d'un port bien emmuré.
b. Des algues littorales fixées qui se détachent de leur point d'insertion et deviennent flottantes.
Ulothrix (Hormiscial zonata développe ses filaments fixés aux pierres, aux pilotis de la rive, sous 30 à 50"^ d'eau. Ces filaments sont arrachés par le choc des vagues et continuent à végéter en liberté; j'en ai trouvé entremêlés aux fils de la Spirogyre dans les touffes que je vais décrire.
Rliizodonlum natans. Cette Algue filamenteuse se développe au printemps en grande abondance sur les rameaux des Phanérogames de la beine, en particulier des Myriophylles et Cératophylles. Quoiqu'elle ne s'insère pas sur les tissus de ces plantes, l'Algue leur est tellement adhérente par les contours multiples de ses filaments élastiques que c'est à peine si j'ose la classer parmi les algues flottantes.
Spirogyra sp. développées dans le lac à côté d'autres espèces provenant des affluents.
c. Des algues des eaux campagnardes, apportées par les affluents, erratiques dans la région littorale du lac.
Des Spirûgyra, et en particulier Sp. fluvial iU s, sont apportées àuVàC par les affluents et continuent à végéter ou sur le sol de la beine ou à la surface de l'eau en touffes verdoyantes qui atteignent parfois la grosseur de la tête et plus. Je ne puis affirmer qu'elles ne soient pas établies dans le lac, mais j'ai trop souvent vu leur développement original dans
îe cout's inférieui- de la civière la Morge, qu'elles remplissent de leurs flocons, pour ne pas indiquer leur dispersion dans le lac comme provenant probablement de cette source. Ce serait encore une espèce fluviatile erratique dans îa région lacustre.
Tetraspora gelatinosa. Fréquemment j'assiste à Morges à l'apparition des grandes lames gaufrées de cette Algue membraneuse, d'un vert brillant, qui recouvrent parfois le sol de la beine en si grande abondance qu'elles forment à l'œil un tapis continu. J'en fais, jusqu'à meilleur avis, une espèce fluviatile ou palustre, apportée par les affluents dans le lac où elle doit être considérée comme erratique.
d. Des algues pélagiques apportées par les courants, erratiques dans les eaux littorales.
Bothryococcus Brauni, Anabaena circinalis, A. flos-aquae et les Diatomées de la région pélagique, amenées par les courants de surface, se trouvent à l'état d'algues flottantes dans la région littorale. Elles y sont erratiques.
En résumé, nous venons de montrer dans le littoral plusieurs sociétés diverses, caractérisées aussi bien par les conditions spéciales du milieu que par le groupement des organismes animaux et végétaux qui les composent. Nous eussions pu subdiviser encore davantage; mais cela n'aurait pas eu d'utilité pour les questions générales que nous aurons à discuter plus loin.
Voulons-nous maintenant tenter de faire l'énumération des espèces animales et végétales de la région littorale du Léman? Ce serait donner la faune et la flore aquatiques presque entières de notre région, car en étendant, comme nous l'avons fait très justement, la notion des eaux littorales du lac aux lagunes, aux estuaires et aux ports, il est bien peu d'espèces aquatiques des eaux campagnardes qui n'arrivent une fois ou l'autre au lac. Il est vrai que toutes ne sont pas établies et qu'un grand nombre n'y sont qu'à l'état erratique, ou à l'état temporaire, dans ies migrations qui les font passer d'un lac à l'autre.
11 serait prématuré de faire un tableau de l'ensemble des organismes; je n'essaierai de le donner que pour les organismes supérieurs. Quant aux Vers, Protozoaires et Thallophytes, ce sera l'afïaire denos successeurs qui disposeront de plus de matériel d'observation que nous.
Espèces établies dans la région littorale proprement dite, à l'exclusion des lagunes et estuaires qui sont habités par la société des marais ou des rivières :
Cygne, Mouette rieuse. — Perche, Chabot, Lotte, Carpe, Tanche, Goujon, Spirlin, Ablette, Rotengle, Gardon, Chevaine, (Anguille). — Haemonia equiscti, Sigara Lemani. — La plupart des Hydrachnides que nous avons énumérés. — Ecrevisse, Gammarus pulex, Aselhis aquaticus, la plupart des Entomostracés. — Tous les Mollusques énumérés, sauf les espèces spéciales à la région profonde. — Tous les Bryozoaires, les Spongiaires, les Hydraires. — Un très grand nombre de Vers et de Protozoaires.
Espèces temporaires : Cincle, Martin-Pêcheur, tous les Echassiers, tous les Palmipèdes de passage. — Gravenche, Truite, Brochet. — Les^ larves d'Insectes, Ephémères, Phryganides, Némocères.
Espèces erratiques : Musaraigne d'eau, Rat d'eau. Loutre, Couleuvre vipérine. Grenouille verte — Vairon, Loche franche, Ombre de rivière. — Tous les Insectes, les Hydrachnides et les Entomostracés des eaux campagnardes — les Entomostracés pélagiques, etc., etc.
Pour le z'ègne végétal l'énumération sera rapide des Phanérogames, et Bryophytes lacustres de la région littorale : MyrtopliyUurn spicatuni,. Ceratophiflliim demersum, Potaniogeton crispus, P. perfoUalns, P. lucens, P. pusillus, P. filiformis, P. peclinatus, Elodea canadensis, Fontinalis antipyretica. Quant aux algues je n'essaie pas d'en faire, l'énumération.
Kn fait de questions générales sur les faunes et flores littorales, jen'ai à parler ici que de l'effet du milieu sur les espèces aquatiques habitant cette région, en l'opposant au milieu des autres eaux douces.
Les espèces aquatiques venant des marais, étangs, fleuves et rivières, transportées par migration active ou passive dans le lac, et s'établissant dans la région littorale, y trouvent des conditions de milieu assez semblables à celles auxquelles elles sont adaptées. Môme composition chimique de l'eau, pression analogue, variations thermiques du même
€i'dre, éclairage identique. La nourriture peut varier en qualité et en quantité, la lutte pour l'existence contre les autres espèces changer de caractère; cependant, en général ces conditions sont analogues, sinon identiques.
Un seul fait varie, mais il varie grandement, c'est ce qui concerne l'agitation de l'eau. L'eau d'un lac est ii-régulièrement mise en mouvement par les courants et surtout par les vagues. Ce ne sont plus les courants constants et à peu près réguliers d'un fleuve ou d'une rivière; l'eau du lac est ordinairement calme. Mais elle peut être à certains moments violemment remuée, bouleversée par les vagues d'une tempête. Animaux et plantes seront tués s'ils ne sont pas adaptés pour résister à ces orages ('). Les plantes lacustres devront, ou bien être élastiques comme les Roseaux, les Scirpes, etc., ou flexibles comme les Potamots, Myi'iophylles, etc., et encore ces derniers sont-ils souvent, sur les côtes trop exposées, déchirés ou biisés parles vagues; ou bien s'établir à une profondeur suffisante pour n'être pas arrachées par les Ilots (Chara, Nitella); ou enfin être en nombre immense, pour qu'il en reste toujours quelque graine (Diatomées).
Pour les animaux qui sont plus mobiles que les plantes, il ne peut y avoir que des espèces peu vagabondes qui restent établies définitivement dans la région littorale. Toutes les espèces grandes nageuses seraient entraînées par les courants et iraient se perdre en plein lac. il n'y a d'espèces littorales que des animaux fixés (larves de Phryganides à fourreaux adhérents, Plumatelles, Spongiaires), ou bien des animaux nageurs à petit vol {Sigara Lemam), ou des animaux marcheurs qui savent s'enfouir dans le fimon ou s'attacher à une plante quand le lac est trop agité, des animaux qui savent se cacher dans les galeries sous les pierres, ou enfin des animaux limicoles (Lamellibranches, Vers oligochètes, etc.).
11 est difficile d'attribuer des caractères généraux communs à l'ensemble des organismes des sociétés littorales. Les conditions de vie sont bien différentes, depuis le port abi-ité d'un golfe ou d'une lagune, au cap exposé au choc de la tempête, depuis l'eau putride d'une bouche d'égout à l'onde cristalline d'une grève abrupte, depuis la vase d'une anse tranquille à la muraille des rochers qui plongent sous l'eau; dans de telles diversités d'habitat, les sociétés organiques sont fort difTé-
(1) Rappelons nos Grenouilles qui se noyaient dans le lac agité (V. p. 54).
rentes. J'essaierai cependant de les caractériser dans quelques termes généraux : Les organismes de la région littorale sont relativement rustiques, pour résister aux mouvements de l'eau, aux variations thermiques des saisons extrêmes, à la pollution de l'eau par la vase soulevée par les vagues de tempête. Ceux qui ne vivent pas dans des cachettes sont exposés à une lumière qui peut être brillante; ils sont fortement pigmentés et peuvent présenter la fonction chlorophyllienne, laquelle agit avec efficace sous la puissante impulsion des rayons solaires. L'alimentation est abondante et variée, aussi bien pour les animaux que pour les végétaux. Enfin la diversité de l'habitat dans les nombreux faciès de la région littorale provoque chez ces espèces la différenciation en de nombreuses variétés.
Quant à la genèse des sociétés littorales, nous l'étudierons avec celle des autres sociétés lacustres.
La société pélagique.
Au point de vue biologique, la l'égion pélagique peut être définie: la grande masse du lac dont on déduit la région littorale et la région profonde; tout ce qui n'est pas le bord ou le fond du lac; c'est-à-dire cet énorme espace d'eau, espace indéfini, qui forme le plein-lac, en avant de la bande littorale, qui descend de la surface jusqu'à quelques mètres- au-dessus le fond. Dans les premières études qui en ont été tentées, nous ne faisions entrer dans cette région que les couches supérieures ou couches de surface du plein-lac. A mesure que les recherches se sont développées, nous avons été obligé d'y adjoindre des couches de plus en. plus profondes.
Les conditions de milieu de la région pélagique sont :
40 Pression faible à la surface, augmentant progressivement d'une couche à l'autre, à raison d'une atmosphère pour chaque 10™ d'eau.
2° Agitation de l'eau, faible à la surface, où les vagues roulant sur elles-mêmes sont loin d'avoir les effets mécaniques puissants qu'elles possèdent quand elles viennent se briser contre les murs solides de
la côte ; agitation de l'eau nulle dans les couches moyennes et profondes.
3° Eclairage brillant à la surface, décroissant progressivement d'intensité jusqu'à l'annulation complète dans les couches les plus profondes.
4.0 Température variable à la surface, de plus en plus unifoi-me dans les couches de plus en plus profondes.
5" Eau relativement pure et limpide.
Ces eaux ont longtemps été tenues pour déseites. Les organismes qui y vivent sont, à l'exception des Poissons, si petits et si diaphanes qu'ils avaient échappé à l'attention des naturalistes, dans notie lac, comme du reste dans tous les lacs d'eau douce.
Les Poissons seuls étaient connus. Les Corégones, Fera et Gravenche, vivant en troupes dans les couches supérieures et moyennes, sont les Poissons insectivores qui forment la partie essentielle de la faune ichthyologique pélagique. La Fera descend dans la région protonde en temps de frai, la Gravenche entre dans le littoral dans les mêmes circonstances. L'Omble-chevalier est un carnassier pélagique qui se nourrit essentiellement de Corégones. Les autres cai^nassiers, Brochet, Truite, chassent indifféremmentdans la région littorale et la région pélagique; ils sont ubiquistes. Dans les dernières années, quelques nouvelles espèces de Poissons ont été introduites qui fréquentent également la région pélagique, la Marène et le White-fish.
En 1868, le zoologiste danois P.-E. Mùller, pendant un voyage en Suisse('), constata dans nos lacs (Léman, Bodan, Thoune. St-Moritz) la faune des Entomostracés pélagiques, qui avait été découverte dans les lacs Scandinaves par Lilljeborg, Sars et Millier lui-même. 11 pécha dans le Léman Daphina hi/allna, D. peUuclda, D. galeata, Bosminalo)igisj)i)ia,Bi/tltot replies longimanns, Leptodora Jtt/alina. En i813, je répétai ces pêches de surface, j'y retrouvai les mêmes Cladocères, plus deux Copépodes, Cyclops et Diaptonius. De mêriie, en 1869 d'abord, puis en 1873, j'avais découvert l'existence d'une flore pélagique en recueillant dans les couches de surface du plein lac deux Algues, Bolltryoeoccns Branni [Pleurococcu.s anf/idosus) et AnabaenactrcinaUs^ les flocons de cette dernière Algue étant habités en gi-and nombre par un Infusoire, Vorticella convaUaria.
(1) P.-E. Millier. Note sur les Cladocères des grands lacs de la Suisse. Arcli. de Genève, 1870, XXXVII, p. 317.
Bientôt l'intérêt des naturalistes se porta sur ces rechei'ches. O.-E. Imhofde Zurich 1882, H. Blanc de Lausanne 1884, J. Brun de Genève 1884, E. P e n a r d de Genève 1891. E. P i t a r d de Genève 1897, E. Yung de Genève 1898. E.-F. Weberde Genève 1898, G. Burkhardt de Bâle 1899, nous donnèrent de nombreux documents et complétèrent l'étude des sociétés pélagiques.
Ces recherches ont considérablement enrichi nos catalogues et le tableau de la société pélagique, qui était absolument ignorée ou négligée jusqu'au dernier quart du XlXe siècle, est devenu bientôt fort compliqué. Voilà la liste des espèces établies dans la région pélagique du Léman telle que nous la connaissons en mai 1900 (').
Vertébrés. Oiseaux. Environ quatre-vingts espèces de passage, tous Palmipèdes, appartenant aux genres Anser, Anas, Mergus, Larus, Sterna, Coli/mbiis, Podireps, etc. Sur ce nombre une vingtaine d'espèces sont de passage régulier, les autres seulement accidentel. Poissous. Coi-eçionus fera, C. hi/emalis, C. maraena, Salmo umbla, Trutta variabUis, Esox luciiis.
Arthropodes. Arachnides. Ataxcrassipes. Crustacés. DapJmia hyalina, Sidalimnelica, Bosmina longisplna, B y tlwt replies lonf/imanus, Leptodoraliyalina, Diaplomus gracilis, D. lacmiatus.
Vers. Rotateurs. Floscidaria pelagica, ConocJiihis unicornis, Asplanrhna priodonla, Synchaela pectinata, Polyarlhra platyptera, Triartkra longiseta, Anurea aculeata, A. cocUearis, Notkolca foUacea, N. lonçiispina, Ploesoma truncatum , PI. Hudsoni, Gastropus stylifer, Anapus ovalis, A. testudo.
Protozoaires. Infusoires. Vorticella convallaria, EpisLylis lacusiris, Podophrya cydopum. Flagellés. Dlnobryon sertularia, D. cylindricum, Salpingoera convallaria. D iuoflagellés. Cerathim cormitum, C. macroceros {hirnndinella), Peridinhirn tabulatum, Glenodinium cinctum, Gl. pusillum, Gl. r/irans, Gl. ffymnodinium, Gyninodium viride, G. mirahile, G. ^e?ref/c«m.Héliozoaires. BapludkqjhryspalUda,
Cj Le terme « établis dans la région pélagique » s'applique mal aux Oiseaux palmipèdes qui émigrent d'un lac à l'autre et ne sont que de passage dans nos eaux ; et aux Poissons ubiquistes qui poursuivent leurs chasses d'une région à l'autre, aussi bien dans le littoral, et même dans les rivières (la Truite) que dans la région centrale du lac. Pour ces types, je devrais employer le terme « adaptés' à la vie pélagique ", mais je me garde de le proposer, car je juge fâcheux de compliquer, sans nécessité absolue, la terminologie.
R. viridis, AcantJiocystis spinifem, A. Lemani, Actinophrys sol, Aclinosphaerium Eichhornii.
Algues. Palmellacées. Boihryoeoccus Brauni, Anabaena circinalis, A. flos aquae, Prolococcus viridis, Pr. fluviatilis, Glaeocapsa polydermalica, Nostoc ienuissimiim. Diatomées. Aslerionella formosa, Cyclotella comta, Melosira varians, Fragi^aria crotonensis.
Outre ces organismes établis dans la région pélagique, on y ti'ouve à l'état erratique tous les organismes littoraux flotteurs ou nageurs qui peuvent être entraînés par les vagues et les courants. Sitôt que le vent souffle de terre, l'eau du large fourmille de Diatomées littorales.
Avant d'aller plus loin, nous voulons définir ou préciser deux mots qui reviendront fréquemment sous notre plume.
1° J'emploie ici le mot pélagique, comme je l'ai fait dans les autres parties de ce livre, pour désigner la région du plein lac, la région centrale qui s'étend au-devant du littoral, au-dessus de la région profonde; la même définition qui nous a servi pour les études thermiques, chimiques, hydrauliques, etc., est parfaitement applicable aux études biologiques. Ce terme introduit par les zoologistes Scandinaves dans la limnologie a le droit d'antériorité sur le terme de limnétique qui a été proposé plus tard. Ce dernier mot aurait pu être accepté comme synonyme très commode de pélagique lacustre, si dès sa première utilisation sa signification n'avait pas été altérée. Quelques naturalistes allemands qui travaillent dans des lacs de faible étendue, si peu pi'ofonds qu'ils sortent à peine de la catégorie des étangs, ont cru devoir supprimer notre distinction entre région littoi'ale et région pélagique (ils ne connaissent pas de région profonde) et ils ont appelé le tout limnétique. Limnétique est devenu peureux synonyme de lacustre; sa signification est donc aujourd'hui incertaine, et il doit être prohibé.
2» Le mot planclov a été introduit par Hensen en 1887 pour désigner l'ensemble des organismes qui errent passivement dans l'eau de la région pélagique marine : algues d'une part, animaux d'autre part, trop peu mobiles pour surmonter par leur natation active les mouvements des vagues et des courants de l'eau. Le mot a été étendu à juste titre des organismes marins aux organismes pélagiques lacustres. Plus tard le sens de ce terme a été altéré: il signifie actuellement le produit d'une pêche faite avec le filet de mousseline, à savoir : algues vivantes ou mortes, poussières organiques, animaux flotteurs, quelques
animaux bons nagein\s qui se sont laissés surpi'endre par le filet. C'est dans ce sens que je l'emploierai.
Pour évaluer la quantité de plancton, après avoir fixé les organismes avec de la formaline à '2 %, on laisse reposer le contenu du filet dans une éprouvette graduée; on peut admettre qu'au bout de 36 heures le tassement est suffisant ('), on exprime la quantité obtenue en centimètres cubes que l'on rapporte à l'unité de surface du lac, soit un mètre carré, en tenant compte de Fouverture utile de la bouche du filet.
Bruno Hofer, dans un mémoire publié en mai 1900('^), demande avec raison que, pour l'évaluation volumétrique du plancton, on commence par faire absti'action par un tamisage convenable des gros Cladocères, en particulier de Leptodora et de Bythotrephes, dont les longs appendices empêchent un tassement convenable des organismes de petite taille. Cette précaution, très recommandable pour l'avenir, n'a pas été prise dans les mesures du plancton faites jusqu'à présent^ dans la plupart du moins de celles que je vais utiliseï'.
Le nombre des espèces pélagiques n'est pas très grand; celui des individus en revanche est énorme. Certaines formes très prolifiques apparaissent à la saison de leur grand développement en quantités prodigieuses.
L'étude des organismes pélagiques est difficile, et encore très incertaine, malgré les milliers de coups de filets donnés par les naturalistes planctologues. Nous péchons à l'aveugle et nous ne pouvons surveilleinotre filet. Le produit de la pèche est si commode à évaluer que nous sommes ti'op souvent entraînés à tirei- des conclusions trop hâtives de
(1) Une expérience préliminaire, en avi-il 1896, m'a édifié sur le temps nécessaire au tassement des organismes pélagiques dans une éprouvette d'un centimètre de diamètre.
25 avril 10 h. versé la pèche dans l'éprouvette.
13 h. 4.7 cm s volume du plancton.
2(y avril 7 h. 3.7
27 avril 7 h. 3.4
Au bout d'un jour et demi le plancton est tassé, et ne subit plus de modifications sensibles de volume.
(2) Die Verbreitung der Tierwelt im Bodensee. X"" Abschnitt der Bodensee- Forschungen. Lindau, 1896.
faits qui nous paraissent assurés, mais qui demanderaient à être complétés par d'autres faits encore inconnus. Pendant une discussion que nous avons eue à ce sujet au sein de la Société helvétique des Sciences naturelles, session de Neuchâtel 1899, je me suis laissé aller à la comparaison suivante : Dans nos pêches de plancton nous sommes dans une situation analogue à celle du naturaliste qui devrait étudier les animaux de l'atmosphère, Chéiroptères, Oiseaux. Insectes et Microbes volant et planant dans l'air, et qui en serait réduit à attacher une coiffe à Papillons à la queue d'un cerf-volant qu'il lancerait en l'air. Le produit de la coiffe à Papillons ou de notre filet à plancton nous donne des faits positifs, c'est vrai. Mais combien de laits, indispensables à l'étude complète, nous échappent !
Nous n'avons jamais su nous astreindre au travail, très méritoire mais vraiment trop absorbant, de la numération des organismes que nous récoltons dans nos tilets pélagiques. Mais nous pouvons donner une idée des nombres démesurés des êtres qui forment la société pélagique en utilisant les statistiques faites ailleurs. Parmi les chiffres à notre disposition je choisis le produit des pêches faites par C. Apstein dans le petit lac de Dobersdorf (Holstein), de la surface jusqu'à 19"! de profondeur (^).
Après avoir constaté que le produit des pêches faites le même jour
varie relativement peu, qu'au contraire, le produit des pêches faites à
des jours différents varie considérablement, je donne ici les sommes
d'organismes de deux pêches du lac de Dobersdorf et d'une pêche du
lac de Pion. Ces chiffres se rapportent tous à un centimètre cube de
plancton.
Lac de Dobersdorf Lac de Pion.
VIII 1891 20 IX 1891 14 VIII
Algues 1 205 000 910 000 12 178 000
Flagellés et Dino-flagellés 19 300 5 720 148 500
Protozoaires 59 300 1 125
Rotateurs 22 500 470 9 142
Copépodes 723 538 4 618
Cladocères 394 488 1 367
Hydrachnides .... 1 5 , 1
Larves de Dreyssena . . 7 750 1 2 500
Totaux \ 255 727 917 522 12 345 253
{}) c. Apstein. Das Sûsswasser, Kiel, 1896, p. 50 et .j9.
De 917 mille à plus de 12 millions, ces chiffres varient dans des proportions fort larges, mais, en tous cas, ils sont très considérables, et nous pouvons sans exagération aucune évaluer à un million ou plus le nombre des organismes contenus dans un centimètre cube de plancton.
Ce chiffre varierait beaucoup d'une pêche à l'autre, suivant la natui^e de la population du lac, s'il y a prédominance de gros ou de petits organismes. Dans les mêmes conditions de population il serait plus grand si la gaze à bluter du filet était plus fine ; des organismes plus petits seraient arrêtés par le filet et formeraient une proportion numérique relativement grande dans la masse du plancton. La gaze à bluter no 20 des filets d'Apstein a sa maille de V-jo f^^ millimèti'e de diamètre; elle laisse donc passer tout organisme ayant moins de 50 [J-; elle n'arrête pas les Bactéries et autres Microbes. Ce chiffre, quoique très précis en apparence, manque donc de solidité. 11 nous apprend cependant que le nombre des organismes contenus dans un centimètre cube de plancton est considérable; qu'il s'élève à un ou plusieurs millions.
Quelle est la quantité de plancton contenue dans les eaux du Léman? J'ai pour répondre à cette question le produit de 15 pèches verticales, faites dans le lac, devant Morges, à 2i^m de la rive, par 100™ de fond jusqu'à 60m au-dessous de la surface. J'ai opéré avec le filet moyen d'Apstein (gaze à bluter n^» 20)(0. Mon filet a une embouchure de 20'="' de diamètre; son coefficient de filtration étant d'après les expériences de Apstein de 1.4'97("), je devrais multiplier par 47.65(^) la quantité obtenue par un trait de filet pour en tirer la quantité de plancton contenue dans une colonne prismatique d'un mètre carré de surface. Suivant le conseil d'Apstein, au lieu de 47. j'emploie le facteur 45 seulement.
(^) Le coefficient de filtration d'un filet exprime le rapport entre la quantité d'eau qui passerait par un cercle de même diamètre que la bouche de l'appareil et celle qui traverse en réalité le filet. L'eau subit un frottement contre les mailles, de la gaze, la pression s'élève dans l'intérieur de la coiffe et une partie de l'eau qui entrerait par l'embouchure est refoulée au dehors. Des calculs très serrés et des expériences nombreuses ont été exécutés par H en se n et par Apstein; je ne les ai pas répétés, et je m'en tiens aux valeurs que je dois à l'obligeance de C. Apstein {m lut., 22 août 1896).
(3)10000X1-497 ,„,_ 10-2 it
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Le tableau suivant donne donc pour chaque pêche la quantité de plancton recueillie dans mon filet moyen d'Apstein (i) par un trait vertical depuis la profondeur indiquée : cette quantité de plancton est multipliée par 45 pour exprimei- la quantité de plancton dans un cylindre vertical del^'^cle section (-). Mes pêches sont étagées; c'està-dire que le même jour j'ai donné plusieurs traits de filet à partir de profondeurs différentes.
Tableau 1. — Pêches de pUmclon devanl Marges en cni^/m'^.
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Octobre
Novembre
Décembre
Février
Avril
Moyenne :
51 nn3/„
Des pêches étagées, comme celles du tableau précédent, permettent par l'opération arithmétique de la soustraction de trouver la quantité de plancton des couches superposées du lac. Je fais ces soustractions et j'obtiens ainsi le nombre de centimètres cubes de plancton pour chacune des couches limitées parles croix obliques de mon tableau II, ces quantités se rappoi'tant toujours à l'unité de un mètre à la surface du lac. Je laisse de côté mes deux pèches de 70 et de 80'» qui ont donné des résultats aberrants.
(1) Le filet moj'en d'Apstein a sa bouche de 20 cm. de diamètre; sa mousselinede gaze à bluter est du n*' 20 du commerce. V. p. 13.
(2) Ce que je désigne par la notation u cm^/m'^.
Tableau 11. — Bépartition du plancton dans les coucltcs superposées.
Om
SO
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Octobre
Novembre
Décembre
Février
Avril
Le tableau 11 est trop difficile à lire; j'essaie de le traduire sous une forme plus compréhensible en calculant pour chaque courbe de dix mètres de hauteur la quantité de plancton qui lui appartient (^). Je laisse de côté ma pêche du 23 avril 1896 qui n'est qu'un total et n'ofïre point de jalon pour la répartition aux difïérentes prolondeurs. Les valeurs du plancton en centimètres cubes sont toujours rapportées à l'unité de surface de un mètre carré.
Tableau 111. — Répartitmi du plancton dans des couches superposées
, de dix mètres.
7 Mai 1896
13 Juin —
5 Juillet —
15 Août —
(') Quand j'ai eu des quantités fractionnaires, je les ai réparties de mon mieux entre les diverses couches superposées.
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•ÎO"
31 Août 1896
6 Octobre —
14 Novembie —
10 Décembre —
21 Février 1897
17 Avril —
Moveunes :
A côté de mes pèches de plancton je ne puis citer, en fait d'autres recherches dans le Léman qui aient donné des valeinvs rapportables à l'unité de surface d'un mètre carré, que les pêches organisées par E. YungdeGenève ('). Elles ont été faites en 1898 à Montreux par M. NicoIIier sur un fond de 130'" et à Genève par E. Yung sur un fond de 30™; pour chaque date je choisis dans les pêches étagées celle qui a donné le résultat le plus fort.
GENÈVE
Date plancton '-myriv\
: Date plane
ton cm3/m2.
19 janviei-
l 31 janvier
5 février
\ 21 février
14 mars
\ 14 mars
25 avril
i 29 avril
9 mai
; 17 mai
18 juin
14 juin
8 juillet
26 août
\ 12 juillet
9 septembre
13 septembre
28 octobi-e
10 octobre
26 novembi'e
8 novembre
17 décembre
2 décembre
Mot/ennes
47 cm3/m"'2
26 cm3/m2
(1) E. Yung. Variations quantitatives
du plankton dans le lac Léman. Archives
de Genève 1899, VIII, 344.
Le chiffre moyen de plancton donné parles pêches de N i c o 1 1 i e r à Montreux, 47^m7m% est assez rapproché de celui de mes pèches de Morges, Slcms/ms. gn revanche il est beaucoup plus fort que celui des pêches de Yung à Genève 26'^m3/m2,
De ces faits d'observation je puis tii-er quelques conclusions et en discuter la signification.
1° Quantité de plancton dn Léman.
Mon tableau l donne à sa sixième colonne la quantité de plancton contenue dans la couche supérieure du lac, de la surface à 60™ de profondeur. La moyenne de mes 15 pèches est de ^Um^/m'^. Celui des pèches de Marins Ni col lier) 47''inY"i-. Tirons en la moyenne générale :
50cm3^,m2.
Ce chiffre est peu élevé si on le compare au pi'oduit des pêches analogues faites dans d'autres eaux.
Voici quelques chiffres que je trouve dans la littératui-e courante. Ils donnent tous la quantité de plancton en centimètres cubes rapportés à la couche d'un mètre carré de la surface du lac.
Lacs
Auteurs
Planc
TON
Minimum.
Maximum.
Neuchâtel
Fuhrmann(')
41cm
yraz
92cm 3/m-^
Zurich
Schroter(2)
Bodan
Hofer(3)
Dobersdorf
Apstein(*)
Petits lacs dr
1 HoIstein(-'^)
id.
Pion
id.
id.
ZachariasC')
3 lacs de Norwèi
ge
Huitfeldtkaas ("
(1) Beitrage zur Biolog. des Neuchàtelersees. Biolog. Gentralblatt. Leipzig 1900. XX, 88.
(2) Schwebe Flora. Zurich 1897, p. 45.
(S) loc. cit. [p. 203], p. 6.
(1) iGc. Cit. ip. 203], 84sq.
(■'*) Il s'agit d'une douzaine de petits lacs du Holstein, chacun d'eux n'ayant été exploré qu'une ou deux fois.
(fi) 0. Zacharias, Forschungsberichte ans der Biologischen Station zu Pion. Berlin 1893 sq. IV, 8.
(') Planktonin norwegischen Binnenseen.Biol. Centr. Bl. Leipzig 1898 XVIII, 625.
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Lacs Auteurs Plancton
Mi nim u m . Maxim u m .
Lake St-Clair(i) J.-E. Reighard(-) 4'^mVm- 74cms/m2
Michigan H.-B. Ward(^) 18 215
Léman (Morges) Léman (Montreux) Léman (Genève)
F.-A. Forel
Nicollier
E. Yiing
Quoique les chiffres de ce tableau semblent très précis, je n'ose pas les comparer entre eux. En effet, les conditions delà pêche varient tellement d'un filet à l'autre, d'un naturaliste à l'autre, que les conclusions tirées de valeurs obtenues par des expérimentateurs différents sont sujettes à des réserves très nécessaires. Seules les pêches faites par le même homme, avec le même filet, dans des conditions identiques, traitées de la même manière, évaluées par les mêmes procédés, peuvent donner des résultats à peu près comparables.
Je puis, en revanche, utiliser les chiffres suivants obtenus dans des pêches verticales de plancton, faites par moi-même dans des conditions aussi semblables que possible.
Profondeur
Quantité
Lac.
Station.
Date.
de la pêche.
de plancton.
Léman
Morges
7 mai 1896
104ciu3/nf-'
id.
id.
id.
id.
Bodan
Rorschach
Zurich
Thalweil
Neuchàtel
Grandson
Bret
Joiix
Le Pont
28 juillet
Ces chiffres sont comparables entre eux, sauf celui du lac de Neuchàtel; les eaux étaient trop peu profondes dans la station de Grandson oîi j'ai fait une pêche — nous venons de voir quelles différences Yung
(1) Le lac est si peu profond que les filets ne sont pas descendus à plus de 6". i^) A biological examination of lake St-Glair. Bull, of Michigan F ish-Gommissio n n" 4, 1894.
(■^} Biolog. examination of lake Michigan, ibid. 1896, p. 32.
a trouvées entre la station de Genève où ie fond n'avait que SOn" et celle de Montreux où il descendait à 130'". Pour les lacs de Bret et de Joux, la profondeur très faible de la cuvette ne permettait pas des pèches sur une épaisseur d'eau supéiieure à celle à laquelle je suis descendu; c'est donc, à ce point de vue, le maximum possible que j'ai obtenu.
J'ai donc eu, dans le même mois, dans la même semaine, des pêches de plancton beaucoup plus abondantes dans le Léman que dans le Bodan, beaucoup moins abondantes dans le Léman que dans le lac de Zurich. Mais pour ce dernier lac il y avait à cette époque les conditions exceptionnelles du développement exubérant de la Tabellaria fenestrata dont nous parlerons plus tard.
J'ai l'impression que la quantité de plancton du Léman est dans des proportions moyennes. Notice lac n'est pas riche en plancton d'une manièi'e exagérée comme les petits lacs-étangs de l'Allemagne du Nord; il n'est pas dans les plus pauvres, comme nous l'avons cru pendant longtemps.
2° Variations saisonnières.
Notre colonne 7 du tableau I (page 205) nous donne des pêches comparables, faites toutes à la même profondeur, dans la même localité, pendant tout le cours d'une année. Les pêches de Ni collier, à Montreux, celles de Y un g, à Genève, sont de même comparables chacunes dans leur série. Nous les mettons en parallèle et nous obtenons les valeurs suivantes, toujours en centimètres cubes au mètre carré :
F.-A. Foi
■el.
Nicollier.
E. Yiing.
Morges
Montreux 100'»
Genève 20"'
Décembre
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
F.-A. Fo,
rel.
Nicoliier.
E. Yung.
Morges i
Montreux lOO™
Genève 20"'
Juin
Juillet
Août
Septembre — 32 4
Octobre 50 25 13
Novembre 32 32 11
Tandis que les pèches de plancton à Genève nous donnent des quantités bien faibles, celles de Morges et de Montreux arrivent à des valeurs à peu près semblables; nous pouvons donc les réunir pour en déduire les moyennes saisonnières, et nous obtenons ainsi :
Moyennes des pêches de plancton de Morges et de Montreux.
Hiver, décembre à février 36cm3/ni2
Printemps, mars à mai 60 —
Eté, juin à août 42 —
AutonDie, septembre à novembre 33 —
Nous voyons là, comme cela a été constaté partout, un maximum au printemps. Ce maximum est dans le mois de mai pour les pêclies de Morges et de Genève, dans le mois de juin pour les pèches de Montreux. Il résulte de l'ensemble des études faites sur cette périodicité soit en Europe soit en Amérique que le maximum, ou les maximums quand il y en a plusieurs, sont dus à l'exubérance de développement de l'une ou de l'autre des espèces du plancton, chacune ayant son époque, à elle propre, de grande prolifération.
Sans que je puisse pour le Léman appuyer ce dire sur ime numéi-ation des organismes comme cela a été fait ailleurs, et en me fondant uniquement sur mes notes générales piises dans les diverses pêches, j'attribue le maximum du mois de mai à Morges à la multiplication énorme des Diaptomns, des Ceratinm et des Di)iobri/O)i.
Cette époque variable poiu^ le développemeiit des diverses espèces est signalée par Fuhrmann dans ses recherches biologiquessurlelac
de Neiichâtel; nous pouvons sans hésitei- étendre ses observations ait Léman. Par des numérations convenables, il a déterminé l'époque du maximum et du minimum pour la plupart des espèces pélagiques. J'y relève entre autres les dates de maximum :
Asterionella et Fragilaria novembre et décembre.
Gyclotelles mars.
Dinobryon mai.
Ccratium août.
Rotateurs de mai à août et même octobre,
suivant les espèces.
Crustacés de mai à juillet, suivant les espèces.
3"^ Variations du plancton et composition chimique des eaux.
La différence entre les quantités extrêmes de plancton obtenues dans mes pêches de Morges .s'étend de 18 à 126'^mV'"\ soit comme 1 : 7; celle des pêches de Ni collier, àMontreux, de 25 à 95cm*, soit comme 1 : 4; celle des pêches de Yung, à Genève, de 4 à S^f-m', soit comme 1 : 21. A certaines saisons, les êtres pélagiques savent extraire de l'eau du lac de la matière organique sous forme de matériaux figurés, vivants, organisés, dans des proportions beaucoup plus considérables, 4 fois, 7 fois, 21 fois plus importantes que dans d'autres saisons.
Comment pouvons-nous nous expliquer une telle variation dans l'exubérance de vie, en la conciliant avec ce que nous savons de la constance de la composition chimique de l'eau du lac?
Nous avons en effet appris par les recherches de Ch. de Marignac(') que la quantité des matières organiques dissoutes dans l'eau du lac varie peu. La teneur indiquée par ses études de Genève oscille dans les moyennes mensuelles de 3.5 à 8.3 m?/i (^) (dans les extrêmes d'observation directe, de 2.1 à 9.1 m?/'). Les chiffres de Massol amènent à des résultats analogues : les quantités de matière organique, révélâble par le permanganate, varient dans les moyennes mensuelles de 8.7 à 16.4 m?/i. N'ayant pu, vu l'apparition tardive de l'étude de Massol, publier à sa place les résultats de ses recherches, je vais les résumer ici.
(1) T. II, p. 613.
(2) Par le signe ">9/i, je désigne milligramme par litre.
Je donne dans le tableau suivant la quantité de matière organique contenue dans l'eau du lac à Genève, en admettant que l'oxygène lourni par le permanganate de potasse est le V4-5 du poids de celui-ci, et que le permanganate décolore un poids quintuple de matières organiques. Je groupe en moyennes mensuelles les résultats des analyses isolées, en général une vingtaine par mois(').
Janvier
Février
Mars
Avril
Mai
Juin
Juillet
Août
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
d'où je tire les moyennes suivantes :
Hiver, décembre à février 15.1 ^'^s/K
Printemps, mars à mai 12.3
Eté, juin à août 10.3
Automne, septembre à novembre 12.2
Valeurs extrêmes, minimum 7.4 '"ff/'.
— maximum 18.2
Les différences entre les extrêmes de la quantité de matière organique dissoute dans l'eau du lac s'élèvent donc, d'après les recherches de M a r i g n a c, de 2.1 à 9.1 , soit comme 1 : 4, et d'après les recherches de M a s s o 1 de 7.4 à 18.2, soit comme 1 : 2 Y»- Ces variations sont donc beaucoup moins étendues que celles que nous venons de constater dans le plancton du même lac.
D'autre part il n'y a pas opposition entre les dates des maximums et
^M L. ilassol. Les eaux iralimeiitatiou de la ville de Genève. Genève 1894.
minimums des deux séries Quand le plancton, la matière organique figurée en suspension dans l'eau du lac, augmente, cela n'implique pas une diminution correspondante de la quantité de matière organique dissoute dans cette eau.
Comment peut-on s'expliquer que dans une eau à composition relativement peu variable, il puisse en certaines saisons se développer un nombre considérable d'organismes, sans que la teneur de cette eau en matières dissoutes ne varie, en raison inverse, considérablement aussi?
Nous répondrons à cette question en étudiant le poids relatif de ces matières organiques, soit figurées, soit dissoutes.
— D'après les études d'Apstein(^) sur le plancton du lac de Dobersdorf, portant sur 15 000""^ de matière, nous pouvons admettre que :
|cm3 plancton desséché à 20° pèse 10'"^',
» lOOû 8m^\
Donc le plancton humide renferme : eau 99 7o,
» matièi'es sèclies 1 o/o.
Ces matières sèches contiennent en moyenne . Matières minérales, 22 "/o, Matières organiques. 78 «/o.
Donc, h'»^ plancton humide, une fois desséché contient Matières minérales, 1.8^^', Matières organiques. 6.2»iy.
Nos pêches de plancton de Morges nous ont donné en moyenne 51 cm3/ni2 . QQig^ représente 322 m^;' de matières organiques sèches, dans une colonne verticale de 60 '" de hauteur et de 1 '"^ de section.
D'autre part, si nous admettons que la quantité de matière organique dissoute est de 10™^- par litre (') nous avons, pour la même colonne d'eau, 600:- '■ de matière organique en dissohition.
La couche supérieure du lac, de 60'» d'épaisseur, contient donc, en fait de matière organique, par unité de surface de un mètre carré:
Matières organiques dissoutes, 600^
Matières oi'ganiques figurées, plancton. 0.322.
(1) Loc. cit. [p. -203] p. 99. - (•■^) T. If. p. 610 sq.
La quantité moyenne de plancton n'est donc, dans la couche supérieure du lac, oîi elle est le plus abondante, que le 1 :2000 de la quantité de matière organique dissoute.
— Faisons d'une autre manière un calcul analogue.
Nous pouvons admettre que la composition chimique de l'eau du lac est uniforme, depuis la surface jusqu'aux plus grands fonds. Etant donné le volume du lac, 89 millions de mètres cubes, pour faire varier d'un milligramme par litre la teneur en matières organiques de l'eau, il faudrait y verser ou en enlever 89 000 tonnes de ces matières organiques.
D'autre part :
La superficie du Léman à l'isobathe 0™ 582'"ii-*
Moyenne 500'^"»'-
Si 1"!^ de la superficie du lac porte 51 '■^^ de plancton humide, 500'™-^ » 25 500'"» »
soit d'après ce que nous avons vu 255'"-' plancton sec,
soit 153'"* matières oj'ganiques.
La densité de la matière organique peut être considérée comme étant 1.0; donc 25 500'i^* matières organiques humides, figurées dans le plancton de la masse entière du Léman, i-eprésentent 153 tonnes de matières organiques solides et sèches.
Nous venons de rappeler qu'il faudi-ait un apport de 89 000 tonnes de matières organiques dissoutes, pour augmenter d'un milligramme par litre la teneur des eaux du lac. Donc, puisque la totalité du plancton en suspension dans les eaux ne représente que 153 tonnes de matières, si tout ce plancton se dissolvait dans l'eau, cela n'augmenterait que de '/jgo de milligramme la teneur du lac en substances organiques. Le plancton peut donc se multiplier ou se réduire dans des proportions énormes, beaucoup plus grandes que celles que nous constatons, cela ne fera pas varier sensiblement la composition des eaux du lac. Le plancton ne représente qu'une fraction infime de la matière organique contenue dans les eaux du lac; la réserve en matières dissoutes est énorme ; elle est surtout énorme en proportion de la quantité de matière figurée à fétat de suspension, autrement dit de la quantité de plancton.
40 Répartition atvatigraphique.
11 résulte de notre tableau III, que la quantité de plancton va en décroissant de la surface vers le fond. Les moyennes de nos 14 pèches étagées nous donnent pour chaque tranche de dix mètres
Couche
de
Mon procédé de répartition dans les couches superposées est assez grossier. La plupart de mes pêches donnent en bloc la quantité de plancton des couches de 30 à 60™, et je me suis contenté de diviser cette quantité par trois, pour la répartir entre les trois couches de dix mètres d'épaisseur. Si cette loi de décroissance générale est exacte, nous eussions dû l'appliquer aussi à la répartition fractionnaire, et la décroissiince progi'essive des chilïres eût été bien plus appai-ente.
J'ai traité de la même manière les pèches de plancton de Yung et de Nicollier, et je suis arrivé à des résultats analogues.
16 pêches étagées de M. Nicolliei', à Montreux, m'ont donné les moyennes de la quantité de plancton de chaque couche de 10"' d'épaisseur:
de 0 à 10'»
9_0cm3/m2
De même 11 pêches étagées d'E. Yung, à Genève, m'ont donné, pour des couches de 10'" d'épaisseur, la quantité moyenne de plancton :
de 0 à lO'ii 18.3'-'iiVm2
II y a donc diminution progressive de la quantité de plancton des couches supérieures, où elle est à son maximum, aux couches profondes où elle devient de plus en plus faible. Nous avions, d'après ces faits.
admis une limite de l'habitat des couches pélagiques du lac, vers 60™ au dessous de la surface. Mais les recherches récentes nous obligent à nous corriger sur ce point.
Déjà autrefois, j'avais trouvé dans ma bouteille à eau, descendue à iOO et 150'n de profondeur, des Entomostracés pélagiques, entre autres des Diaptomus ('). Mais je n'étais pas sûr que ces animaux n'eussent pas été entraînés par l'appareil qui était ouvert quand il avait traversé les couches supérieures du lac, lors de la descente vers le fond.
Les pêches faites en 1898 par Ni col lier devant Montreux, jusqu'à 120™ de fond, par Fiihrmanii devant Evian, de 60 à 100™, par E. Yung devant St-Giiigolpli, enti'e 100 et 200™, nous ont prouvé que ces profondeurs sont bien réellement habitées. 7 fois sur 11, la quantité de plancton des pèches de Nicollier a donné des chiflVes plus forts à 120™ qu'à 100™. Yung a résumé ses constatations dans ces termes : « J'ai rencontré en face de St-Gingolph une quantité deCladocères, entre 150 et 200"', alors que ces animaux étaient relativement rares, Daphnia, ou absolument absents, Sida, à de moindres profondeurs » (2).
Nous avons répété ces recherches, H. Blanc et moi le 21 septembre 1899, au large d'Ouchy, par deux méthodes difféi-entes.
H. Blanc attache quatre filets identiques, à des hauteurs différentes, le long d'une ligne de sonde tendue par un poids suffisant. Puis faisant avancer son bateau, il promène tout l'appareil dans le lac, de telle manière qu'il tamise, à des profondeurs équidistantes, une même quantité d'eau dans une couche horizontale. Le résultat de deux pèches pélagiques faites dans ces conditions est comparable et s'exprime en ces termes, d'après les notes que Blanc m'a communiquées :
Couche de 50™ plancton abondant.
» 100™ rien.
» 150™ assez gi-ande quantité de plancton.
» 200™ très petite quantité.
Moi-même, j'ai fait des pêches étagées, avec le filet moyen d'Apstein, qui m'ont donné des quantités de plancton que je rapporte à funité de surface de 1™^ :
(1) F.-A. Forel. Matériaux, loc. cil. [p. 25], IV« série, | XXXII— Faune profonde iuc. cit. [p. 25], p. 89.
(2) E. Yung, Inc. cit. [p 207], p. 354.
à 10"^ de profondeur
Qcm^lm'^
différence Qc"»
La richesse en plancton, dans mes pèches étagées, a été en croissant jusqu'à 185"'. Les diiTéfences entre deux pêches successives ont été irrégulièi-es, avec un maximum à 10-45'" et une reprise manifeste à 135-185'".
On pourrait m'objecter que, en faisant remonter mon filet de la profondeur de 185m, je collecte dans ma pêche ascendante non seulement les organismes vivants dans les couches de surface, mais encore les cadavres de ces organismes de surface qui descendent lentement pour aller s'accumulei* sur le sol; que par conséquent, la quantité de plancton ainsi récoltée par des pêches verticales, doit aussi s'accroître progressivement ; que mes chiffres ne sont pas démonstratifs. — Je répondrai : Tout d'abord l'accroissement de la quantité de plancton est trop brusque dans ce cas pour que cette explication soit suffisante. Puis l'étude analytique du plancton telle que je l'ai faite sur mes-pêches successives est décisive. Dans les deux pi-emières pêches, à 10 et à 45n> je n'ai pas trouvé une seule Sida Urnnetica; à 90'" j'en ai trouvé une, à 135 et à 185 j'en ai trouvé une ti-entaine dans chaque coup de filet.
De cela je conclus que, dans le Léman, les couches profondes de la région pélagique ne sont pas inhabitées. Entre 100 et 200'", c'est-àdire bien loin de la surface et dans une couche probablement obscure, nous avons constaté l'existence d'Entomostracés, tout au moins d'une espèce, Sida Ihnnctica. Les faits nous manquent pour établir la limite inférieure, s'il y en a une, de la société pélagif|ue de notre lac.
5" Variations locales dans le plancton.
La quantité de plancton varie d'un lac à l'autre; c'est ce que nous avons constaté à la page 208. Elle varie aussi dans le même lac d'une région à l'autre. C'est ce que démontrent les observations suivantes.*
Henri Blanc estime que, d'après ses pèches horizontales, jusqu'à 40"™ de profondeur, le plancton est toujours plus abondant au large
que près du rivage; il est relativement plus abondant au large pendant les mois d'été, près du bord pendant les mois d'hiver (').
E. Pitard arrive à un résultat opposé à la première conclusion de Blanc. Le 21 septembre 1896, sur 19 pèches exécutées entre Rolle, Thonon et Genève, il a constaté que la quantité de plancton est, au rivage, double de celle du large; il est vrai qu'il ne s'agit ici que de pêches de surface, pratiquées derrière un bateau à vapeur en marche (^).
La meilleure démonstration est donnée par la comparaison des pèches simultanées faites en 1898 par Nicollier, à Monti'eux, surl30'n de fond et par Yung, à Genève, sur 30'" de fond (•''). La moyenne obtenue par le premier était de 47 cms/m'^^ celle du second 26 cms/m^. La seule objection qu'on puisse opposer à ces chiffres, c'est que les pêches ont été faites par deux naturalistes et avec deux filets différents, mais la divergence dans les résultats est trop foi'tepour être attribuée à la mise en jeu de la méthode, et démontre des variations locales dans le même lac.
6o Migrations verticales (/es orf/anismes pélar/iques.
Nous avons dit que la quantité de plancton diminue à mesui-e que l'on s'éloigne de la surface du lac. Cela est vrai dans la générale et dans les moyennes; ce n'est pas toujours vrai en réalité. Bien souvent une pêche donne des résultats plus abondants dans une couche plus profonde que dans une couche à elle superposée. C'est ce que démontrent dans notre lac les recherches suivantes :
Mes pèches de 1874. Etonné de la rareté des Entomostracés dans la couche de surface, tandis que je constatais leur abondance dans les couches sous-jacentes à 5, à 10, à 20'" de profondeur, je formulai alors ma théorie des migrations verticales des animaux pélagiques et je la vérifiai, le 31 mai 1874, dans une pêche de nuit où je recueillis des myriades d'Entomostracés qui étaient montés à la surface (^).
E. Pitard en 1896 a constaté que, en général, il y a de nuit apparition
(1) Archives de Genève, 1895, XXXIV, 460.
(2) Archives de Genève, 1897, III, 64. _ (8) loc. cil. [p. 207].
(^) F. A. Forel. Faune profonde du lac Léman. Soc. helv. se. nat. Actes de Goire. 12 sept. 1874. p. 132.
des Entomostracés pélagiques dans la couche de surface, et disparition pendant le jour. Cependant il a noté quelques exceptions à cette règle (').
Les pêches de H. Blanc. En 1894 et 1895 il avait trouvé que le plancton est plus abondant dans la couche de 20'" près du rivage, là où le lac n'a que 50'" de profondeur, tandis que c'est la couche de 40"' qui renferme le maximum, plus au large, là où le lac a déjà 100^ de fond (2).
Dans ses recherches du 26 juillet 4896, où il a prolongé ses pèches pendant tonte la nuit, H. Blanc a obtenu les quantités comparables de plancton que voici, en centimètres cubes, récolté par le même filet sur la même longueur, parcourue en 5 minutes (^) :
fondeur
La montée des organismes pélagiques à la surface, déjà apparente à 9 heures du soir, est très marquée à 11 heures et surtout à 4 heures du matin. La différence entre les quantités totales obtenues dans ces pèches successives vient de ce que Blanc pratique le trait de filet horizontal, et que son appareil peut passer au-dessus, au-dessous ou en ti'avers de la couche où la population présente, à ce moment-là, la densité maximale.
Mes pêches étagées nous donnent des résultats moins évidents ; cependant j'y retrouve la distribution anormale du plancton dans les cas suivants:
13 juillet, de 20 à 30'" 2^n'7>"'^ plancton, faisant 2«'"V'"^ sur 10'"
» de 30 à 60'" 11 3.7 [d'épaisseur.
23 juillet, de 0 à 20'" 5 2.5
» de 20 à 30'-' 13 13
6 octobre, de 10 à 30'" 14 7
» de 30 à 60"' 27 9
(1) Archives de Genève, 1896, II, 654.
(2) Loc. cit. [p. 219J.
(3) Le plankton nocturne du Léman Bull. S. V. S. N. 1898. XXXIV, 225.
Dans ces trois cas, la couche inférieure contenait une plus forte quantité de plancton que la couche supérieure.
Dans les pêches de Yung et de NicoUier, je trouve des faits analogues; je n'en analyse que deux exemples dans chaque série :
Pèches de Marins Ni collier:
26 février, de 10 à 20'" 3.3 cms/ms^ ^,,1^ Kjm d'épaisseur d'eau.
» de 20 à 30 9.5 — — —
8 juillet del0à20ni 7.5 — — —
» de 20 à 30 15.9 — — —
Pêches d'Emile Y u n g :
14 juin, de 0 à 5'" 2.0'''n7"'^ sur 5'» d'épaisseur d'eau.
» de 5 à 10 17.1 — — —
2 décembre, de 0 à 5»' 4.2 — — —
. » de5àl0 12.7 — — —
Les neuf pèches utilisables de Yung donnent les chiffres suivants, pour les moyennes:
de 0 à 5'« sous la surface 8.9 <-mym-^ de 5 à 10'" 1 2.1
De ces diverses expériences, je tire les conclusions suivantes :
a. La répartition du plancton est en général de quantité décroissante de la surface aux couches de plus en plus profondes.
b. Souvent cette répartition est irrégulière, les couches inférieures étant plus riches que les couches à elles superposées.
r. Généralement la couche de surface contient peu d'Entomostracés et de Rotateurs pendant le jour, beaucoup pendant la nuit.
d. La couche de surface est fort riche en algues qui sont presque toutes réunies dans ces eaux. Cette observation est confirmée par J. Brun, de Genève (*). Les algues ne sont pas d'allures actives comme les animaux; elles flottent hydrostatiquement. Quand leur densité est plus légère que celle de l'eau, soit par les gaz, soit par les corps gras
(') Communication personnelle.
qu'elles sécrètent {BoUiryoroccus Brauni, ohserv. de Chodat(')), elles deviennent nageuses « schwimmendes Plankton », forment une Fleur du lac et s'accumulent à la surface.
Tout cela s'explique fort bien si Ton admet les migrations journalières des animaux bons-nageurs, les Entomostracés et peut-être les Rotateurs. Ces animaux, capables de mouvements actifs étendus, viennent à la surface pendant la nuit — peut-être seulement les nuits où le lac est calme, peut-èti-e encore seulement les nuits où la lune ne brille pas trop — et descendent pendant le jour dans des couches moins éclairées ou obscures. C'est ce que, indépendamment l'un de l'autre, nous avons établi, Aug. Weismann (^), et moi-même (^) déjà en 1874. Quand j'étudierai plus loin la genèse de la société pélagique, j'aurai à revenii* sur ces migi'ations.
Les migrations périodiques verticales ne sont pas probables chez les Protozoaires, dont les mouvements actifs sont peu étendus; elles n'ont pas lieu chez les algues. Mais comme les gros Entomostracés forment une partie notable du plancton, leurs migrations suffisent à expliquer les irrégularités dans la répartition du plancton révélée dans nos pèches.
Je dis que les Entomostracés représentent une fraction importante du plancton. Ce n'est pas par leur nombre; la numération des organismes donne des unités ou des dizaines peu nombreuses de Crustacés, en présence des milliers et des millions d'algues microscopiques. Mais leur volume individuel est bien plus considérable; ils représentent une masse beaucoup plus grande. C'est ce que je prouve par les observations suivantes. Le produit de mes pêches de 1896 a été séparé en deux parties par un passage sur un tamis de fil de laiton, à 4-0 mailles par centimètre. Ce tamis arrêtait tous les Entomostracés adultes, quelques-unes de leurs laides (Naaplms), les plus gros Rotateurs et les grosses algues, Pleurococcus et Anabaena; il laissait passer les petites larves d'Entomostracés, la plupart des Rotateurs, tous les Protozoaires, les Dino-flagellés, les Diatomées. J'ai mesuré les deux parties dans des éprouvettes graduées, et j'ai obtenu en tant pour cent :
(1) Archives de Genève 1895, XXXIV, 582.
(■^) A. Weismann. Das Thierleben im Bodensee, Lindau, 1877.
(S) Faune profonde, II» discours. Actes de la Soc. helv. Se. nat. Goire, 1874, p. 132.
Plancton lin
Plancton grossier
d9 mai 1896
13 juin —
5 juillet —
15 août —
6 octobre —
10 déc. —
21 février 1897
Moyennes
Les résultats sont très variables d'une pèche à l'autre; cela dépend avant tout de la présence ou de l'absence de quelques Entomostracés de grande taille, Leplodom, Biithotrephes, et aussi de l'irrégularité de la population pélagique du lac, qui varie notablement d'un mois à l'autre.
Quant à la présence de Sida limnetica en grand nombre dans les couches de 100 à 200^ de profondeur (Yung, Blanc, Forel), je ne sais comment l'expliquer. Cet Entomostracé n'est pas relégué uniquement dans ces couclies obscures. Je l'avais noté {S. crystalUna) dans la faune pélagique, que j'étudiais autrefois seulement jusqu'à la profondeur de 40'ii; je l'avais noté dans la faune profonde entre 30 et 50'" de fond (•). Que va-t-il faire dans cette couche de 100 à 200™, peu attrayante semble-t-il, froide, obscure? Je ne puis répondre à cette question.
7"^ Composition du plancton.
Chercherai-je à caractériser le plancton du Léman ? On a essayé de préciser la composition du plancton de certains lacs en disant que c'est du plancton à Entomostracés, ou à Rotateurs, ou à Dinoflagellés, ou à Algues vertes ou à Diatomées, suivant que, dans les pèches sur lesquelles on se fondait, on reconnaissait la prédominance de l'un ou de l'autre des organismes pélagiques.
(1) Forel, Faune profonde, loc. cit. [p. 25]. p. 92 à 114.
Je crois ces tentatives sans aucune valeur, et je chercherai à le démontrer. Mais pour faire cette justification de mes idées à ce sujet, je devrai avoir recours à des faits relevant de la genèse de la Société pélagique et quant à cette genèse, je ne pourrai l'étudieravec fruit que lorsque je traiterai en même temps de la genèse des autres Sociétés lacustres. En raison d'économie je renverrai donc à plus tai'd ce que j'ai à dire de la caractéristique du plancton.
Je puis cependant déjà à présent indiquer les organismes les plu& abondants dans les pêches que j'ai faites pendant les dix dernières années du XlXe siècle. Ce sont, en fait d'Entomostracés, avant tout les Diaptomus et ensuite les Bosmina, les Dinoflagellés, Dinobryon et Ceralhmi; en fait de Diatomées, les Fraf/ilaria crotoniensis, les Cyclotekd, les Asterionella. L'espèce prédominante varie du reste avec la saison. Je ne puis pas dire que j'en ai vu aucune qui l'ait constamment emporté en nombre ou en importance.
8° Dissémination ou agglomération en troupes des organismes pélagiques.
II est une question assez délicate, celle de la dissémination régulière du plancton ou de sa concentration en troupes ou bancs. Sans grande importance pour les hauts problèmes de l'histoire naturelle des organismes pélagiques, elle intéresse surtout la technique de la pêche du naturaliste, qui cherche à se rendre compte de l'abondance du plancton. En effet, si les organismes sont disséminés également dans toute l'étendue d'une môme couche, quel que soit le point où notre filet traverse cette couche, il capture partout le môme nombre d'individus de chaque espèce du plancton; un trait de filet bien lancé suffit à nous faire connaître la population que nous cherchons à évaluer. Si, au contraire, les organismes se réunissent en troupes, analogues aux bancs des Perchettes du littoral, aux vols des Etourneaux, aux essaims des Moucherons qui dansent au soleil, suivant que le filet traverse un de ces rassemblements, ou passe entre eux, suivant le cas il capturera un très grand nombre, ou bien seulement quelques isolés des organismes qu'il doit nous rapporter; le trait de filet donnera une notion fausse, en trop ou en trop peu, de la densité de population de ces espèces pélagiques. Depuis que Hasckel a soulevé cette objection aux pêches quantitatives du plancton de Hensen, chaque naturaliste
a dû se poser la question, et chacun lui a donné sa propre l'éponse. Voici ce que j'ai à en dire.
A. Et d'abord une réponse expérimentale. Pour juger de l'approximation de ma pratique personnelle du filet pélagique, et de l'évaluation du plancton que j'en pouvais tirer, j'ai répété le même jour, au même point, des pêches successives à la même profondeur, et j'ai obtenu les résultats suivants :
i4 novembre 1896, pêche verticale à 60>n de profondeur, lei' coup de filet, 0.8cm' de plancton. 2e — 0.6 —
ii décembre 1896, à 60 '" de profondeiu\
lei- coup de filet, O.Scm» de plancton. 2e — 0.75 — etc.
Les différences dans la quantité de plancton expriment la r-ésultante des irrégularités d'expérimentation : dans la capture des organismes par le filet que je relevais avec une vitesse peut-être différente d'une fois à l'autre, dans le lavage plus ou moins parfait du filtrateur du filet, dans le tassement des organismes de grosseurs dilïéi'entes au fond de l'éprouvette graduée où je les mesure ; cela en admettant que la densité de la population pélagique soit restée la même dans la même colonne verticale du lac traversée par mon filet dans les deux pêches successives.
D'autre part j'ai répété le même jour, à la même profondeur, dans la même région du lac, mais dans des points distants l'un de l'autre de 400 mètres environ, des pêches qui m'ont donné les résultats suivants :
13 juin 1896 : le'' coup de filet 1.15 ^"^^ 2e — i .2
Ils expriment, en plus des irrégularités que j'ai énumérées dans la série précédente, celles qui proviendraient du passage du trait de filet au travers ou à côté d'une troupe d'organismes pélagiques.
Les écai-ts ne sont pas aussi considérables que je les aurais attendus. La méthode n'est pas d'une rigueur très parfaite, c'est incontestable; il est rare que nos procédés d'interrogation de la nature en liberté at-
teignent la précision des expériences de laboratoire. Les iri'égularités sont fortes, reconnaissons-le, mais elles n'ont pas une importance telle que nous ne soyons autorisés à utiliser nos pèches du plancton et l'évaluation quantitative de celui-ci.
B. La réponse de mes collègues qui ont péché dans le Léman peut se résumer comme suit : H. Blanc croit à la concentration en bandes des Entomostracés pélagiques ('). Y un g est très alfirmatif; après avoir raconté qu'une nuit, quand il péchait à la surlace, entre Montreux et le Bouveret, il constata une zone, large de 20 à 30'" où les ByUiotrephes abondaient, alors qu'en dehors d'elle le tilet n'en rapportait aucun, il admet l'existence d'essaims; « il est incontestable, dit-il, qu'il se produit ici et là, sous l'influence de causes diverses, desaccumulations de plancton alors qu'en des régions peu éloignées celui-ci se ti'ouve considérablement rarétié »(■'). Pour Fuhrmann qui, il est vrai, se base surtout sur ses pêches du lac de Neuchâtel, les essaims sont rares, mais on les constate parfois (^). Pi tard n'aborde pas cette question.
C. Quant à moi, je crois pouvoir donner la réponse que voici à la question posée en tête de ce paragraphe. D'une part j'estime probable que les animaux à mouvements actifs, suffisamment mobiles pour se déplacer d'une manière effective, peuvent se réunir en bancs, en troupes; je le crois en particulier de ceux qui subissent ou plutôt exécutent les migrations verticales journalières, qui montent à la surface la nuit pour redescendre dans les couches moyennes le jour; ainsi des Entomostracés et des Rotateurs. Pour ces animaux la distribution peut être assez irrégulière, et comme ils forment une pi'oportion notable du plancton, de ce fait l'évaluation quantitative de la matière organique figurée est soumise à des irrégularités assez étendues. D'autre part les organismes immobiles, passifs, ou à mouvements trop restreints, doivent être distribués d'une manière assez uniforme dans les couches superposées du lac : Protozoaires à mouvements actifs mais peu étendus, algues soumises seulement aux faits de convection hydrostatique, spores d'algues et Diatomées, aux mouvements automates, sans direction constante; je ne puis croire qu'ils s'agglomèrent en troupes ou
(•) Communication personnelle.
(2) Yung, loc. cit. [p. 207], p. 355.
(•'') Fuhrmann, loc. cil. [p. 208], p. 121.
vols. Je ferai cependant des réserves pour la couche de surface, où, à la limite de deux courants, on peut admettre que s'accumulent certaines algues, comme nous voyons la Pandorina morum s'entasser en certains recoins du port de Morges, assez pour teindre l'eau en vert éclatant.
J'admets donc une répartition uniforme du plancton en général, avec concentration probable en troupes des Entomostracé^s et de quelques Rotateurs. 11 y a donc lieu de ne pas attribuer une précision trop absolue aux évaluations quantitatives du plancton. Mais quand on aura adopté la proposition de Hofer de séparer du plancton les gros Entomostracés (1), cette objection aura perdu presque toute sa valeur, et les pèches au filet fin donnei'ont des résultats très sûrement utilisables.
90 Fleur du lac.
On appelle floraison du lac l'apparition, à la suriace des eaux, de taches colorées, formées par l'accumulation d'organismes végétaux.
Ce sont ou bien des algues pélagiques, assez légères pour s'élever à la surface, pour nager sur l'eau (« schwimmende Algen »). C'est le cas le plus fréquemment signalé par les naturalistes du nord, sur les lacs de Suède, de Finlande, de Prusse ou du centre de l'Europe ; j'ai vu citer comme produisant la fieur du lac : Clalhrocystis aeruginosa, Gloïotridiia echinulata, Owillatoria ruhescens, Anabaena flos-aquae,Çiic .
Sur le Léman je n'ai vu qu'une seule fois une véritable « fleur du lac », causée par une algue, {' Anabaena flos-aquae, le 10 décembre 1896. Cette plante qui apparaît souvant en quantité énorme est en général flottante entre deux eaux; ce jour-là elle était montée à la surface et ses flocons nageant sur l'eau étaient assez nombreux poiu^ former des taches colorées. Le Botliriococcus Brauni ne m'a jamais monti'é ce phénomène; mais je ne serais, cependant, pas étonné si je le constatais un jour.
Un cas qui poiu-rait s'en rapprocher c'est ctelui de la Pandorina morum, qui colore en vert la surface de l'eau; c'est une Algue flottante qui reste entre deux eaux, soutenue par les mouvements de ses cils vibratiles. Sitôt que ceux-ci s'arrêtent, l'organisme s'enfonce, ce que l'on constate en remplissant un flacon d'eau chargée de Pandorines; au bout d'une heure l'eau verte est rassemblée en une couche bi-illante au fond du vase. Algue flottante n'est pas Algue surnageante. Une ou
/i) Voir, ci-dessus, p. 20'^.
deux fois seulement j'ai vu la surface de l'eau couverte d'une pellicule verte, composée de Pandonnes surnageant sur l'eau ; dans ces cas c'était une vraie « fleur du lac ».
Notre « fleur du lac » ordinaire sur le Léman est formée par du pollen de Conifères. Au printemps, dans le mois de mai, les affluents apportent au lac d'assez grandes quantités de pollen de Sapins, de Pins et de Mélèzes pour que, accumulée par les vagues et les courants, cette poussière salisse le lac en de gi'andes taches jaunâtres, irrégulières, qui se voient surtout dans le Haut-lac. Ces masses de matière organique, flottant à la surface de l'eau, sont de bonne proie pour les animalcules qui se multiplient dans ces vastes radeaux. Schnetzier a reconnu dans quelques exemples de fleur du lac recueillis devant Vevey en 1854, les organismes suivants (') Monas Uns, Kerona pustnlata, Enclielys pupa, Anuebadiffluens, VorticeUa convallaria, Col-poda cucullus, Chïlodon cucullus, Parameciiim eaudatum, Trachelms fasriola, Loxodes cucullus, Polytoma uvella, Biatomaienue, Gomphoncma constrictum, Navicula... Closterium... Monostyla lunaris, Salpina mutica, Dileptus aureus, Vaucheria... OscUlaioria... etc.
Je considère cette société d'ordre composite comme étant des organismes des eaux campagnardes ou des eaux littorales, erratiques dans la région pélagique, tandis que le pollen de Conifères, lui-même, est simplement à l'état adventice.
10" Caractères et mœurs des organismes j^élaoïques.
Quelques caractères sont communs à l'ensemble des organismes qui composent la société pélagique, d'autres à cei'tains groupes seulement. Je les résumerai; pour cela je sortirai du monde restreint du plancton (produit de la pèche d'un filet de mousseline) et je considérerai tous les organismes pélagiques, Oiseaux, Poissons, Entomostracés, Rotateurs, Protozoaires et algues.
Avant tout je dois les diviser en deux groupes :
Organismes nageurs, s'élevant par leur densité qui est plus faible que l'eau, à la surface où ils surnagent. Ce sont les Oiseaux et quelques algues; sur le Léman YA^iabaena flos-aqtiae seiûemeni.
Organismes flottants, de densité égale ou de très peu supérieure à
(1) Bull. S. V. S. N. IV 162. Lausanne, 1854.
celle de l'eau, flottant hydrostatiqnement entre deux eaux ou se soutenant par quelques mouvements natatoires. Ce sont parmi les premiers les algues, la plupart d'entre elles, parmi les seconds les Poissons, les Entomostracés, les Rotateurs et les Protozoaires.
— Cette distinction se rapproche de celle que je cherche depuis longtemps à introduire dans la science, mais à laquelle je n'arrive pas faute de trouver un mot qui l'exprime. Je voudrais sépai'er les animaux qui se meuvent dans deux dimensions seulement et ceux qui disposent de l'espace dans ses trois dimensions. Cette distinction serait souvent fort commode.
Au premier groupe appartiendraient les organismes fixés, les animaux rampants, marcheurs, sauteurs, ceux qui plus loui-ds que le milieu dans lequel ils vivent retombent sur le sol; et aussi ceux qui sont plus légers, qui viennent nager à la surface de l'eau, les Palmipèdes nageurs, et les algues qui forment la « ileui- des eaux ». Ceux qui sont mobiles peuvent se déplacer en avant, en arrière, latéralement, mais toujours dans le même plan; ils ne peuvent ni s'élever ni s'abaisser dans l'air ou dans l'eau, ni voler, ni flotter, ni plonger. Leur vie est limitée aux deux dimensions de la géométrie plane.
Au second groupe appartiendraient les animaux mobiles, aérostatiques ou hydrostatiques, ceux qui volent dans l'air. Chéiroptères, Oiseaux et Insectes, ceux qui flottent et nagent entre deux eaux, organismes pélagiques en général. A ceux-là sont réservés les grands espaces, la vr'aie liberté d'allures; ils se meuvent dans les ti'ois dimensions, ils ne sont pas limités au seul plan. Ils peuvent voler, ils peuvent planer, ils peuvent nager et plonger.
Il y aurait encore un groupe intermédiaire, celui des organismes liés à la vie dans le plan, mais qui peuvent s'en écarter temporairement en sautant en l'air ou dans l'eau, en plongeant sous l'eau; comme le font certains Oiseaux et Insectes marcheurs qui savent se soulever en sautant dans l'air pour retombei- ensuite sur le sol, — le Poisson volant qui sort de l'eau pour sautei-dans l'air, — le Palmipède, le Cétacé, la Loutre qui savent plonger sous l'eau, — l'Araignée et l'Homme aéronautes.
Je me permets de recommander cette distinction à nos zoologistes hellénisants. Ils trouvei'ont peut-être quelque mot grec qui expliquerait d'une manièi-e plus simple ce que je viens d'essayer de séparer pai- de longues et lourdes phi'ases. Le néologisme, dont on aime tant à médire, peut avoir quelquefois du bon. —
Revenons à nos organismes pélagiques. — Qu'ils soient nageurs ou flotteurs, ils sont tous de densité très rapprochée de celle de l'eau, ou plus légei's que celle-ci. Ils se soutiennent hydrostatiquement par lelait même de leur densité, ou ceux qui sont plus lourds par quelques mouvements de natation. Ils sont tous d'excellents nageurs. Ilssontmunis d'appareils très perfectionnés qui les soulèvent dans l'eau avec un minimum de travail musculaire: bras et nageoires aux poils ou plumes multiples et compliqués, antennes, balanciers, appendices de toute;* sortes; grâce à ces organes, ils sont tous des nageurs de haut vol, planant facilement, indéfiniment, sans fatigue dans l'eau. Seuls, une Vorticelle parasite des Anabaenas, quelques Epistylis parasites d'P^ntomostracés, s'appuient passivement sur les organismes qui les portent, ils ne nagent pas, ils ne flottent pas; ils se laissent transporter.
En fait de moyens de protection, ou bien ils sont transparents, ou bien ils possèdent la coulem- du milieu.
La ti'ansparence est admirable chez tous les Entomostracés, la plupart des Rotateurs, bon nombrede Protozoaires et quelques Diatomées pélagiques. Chez les Cladocères elle est si évidente que les noms qu'on leur a donnés l'expriment: DapJmia hyalina. Sida cristallina, Lepiodora lii/cdina. Cependant même dans les espèces où les tissus du corps sont absolument pellucides, il y a presque toujours quelques points colorés, et souvent ti'ès foi'tement pigmentés; l'œil en particulier est d'un noir brillant ou d'un rouge-brun sombre dans la plupart des Entomostracés; les cellules graisseuses de l'abdomen sont d'un bleu d'azur, d'un rouge ou d'un orange splendides chez Diaptomus, Cijdops, Anapna, etc.
En revanche les algues pélagiques ne sont pas toutes transparentes, ou munies de couleurs protectrices. Anabae}ia est d'un vert-jaunâtre, Bothryococcns d'un vert brillant, Ct/cloteUa du jaime de diatomine. Elles compensent par l'exubérance de leur prolitication les chances de destruction auxquelles leur éclat, ou tout au moins leui- visibilité, les condamne.
Parmi les animaux non diaphanes, les Poissons sont protégés par les couleurs qui les oi-nent. Leur ventre est d'un blanc d'argent, comme du reste celui de la plupart des Oiseaux Palmipèdes du haut lac; pour le spectateur qui les contemple d'en bas, ils doivent, si je ne me ti'ompe, échapper à sa vue, noyés (ju'ils sont dans réblouissement radieux du
firmament, dominant les obscures régions lacustres. Leur dos au contraire est d'iui bleu plus ou moins nuancé d'aiguë marine qui doit les faire disparaître à la vue de l'observateur qui les considère d'en haut; ils se perdent dans l'azur légèrement verdâtre des eaux du lac.
J'envisage aussi bien la diaplianéité absolue de la Leptodora ou de r Asplanrhna priodonln que la coloration mi-partie azur et argent de la Fera et de l'Omble comme des faits de mimique — s'il est permis d'étendre la signification de ce mot à une ressemblance avec le milieu — qui protègent les animaux pélagiques de la vue de ceux qui les poursuivent ou qui sont potu'suivis par eux.
Nous avons parlé des mœurs noctui-nes spéciales de certains organismes pélagiques que les migi'ations journalières amènent à la surface pendant la nuit, dans les couches obscures pendant le jour. Ces migrations sont, elles aussi, des moyens de protection en ramenant à la limite du jour et de l'ombre les organismes qui ont intérêt à fuir la lumière pour éviter la dent des Poissons et des Entomostracés insectivores. Nous ne connaissons avec certitude ces migrations que chez les Entomostracés, les Rotateurs, et aussi chez les Poissons pélagiques à régime strictement insectivore, comme les Corégones. C'est pendant la nuit que les Feras viennent chasser à la surface les Entomostracés dont elles se nourrissent; dm'ant le jour elles les poursuivent dans les eaux moyennes.
Quant au i-égime alimentaire des oi'ganismes pélagiques, voici ce que je puis en dire.
Sont carnivores, ou plus exactement piscivores, la plupail des Oiseaux Palmipèdes, Grèbes, Plongeons, Harles, etc., les Poissons carnassiers, Brochet, Truite et Omble adultes. (Les jeunes Truites sont insectivores, les jeunes Brochets vivent dans le littoral.)
Sont insectivores et se nourrissent d'Insectes erraticpies et d'Entomostracés pélagiques : les Mouettes (elles sont plutôt omnivores), parmi les Poissons les Corégones, les jetnies Truites et Ombles, la Leptodora, le seul Cladocère qu'on puisse classer parmi les carnassiers, et enfin les Copépodes, Cyclops et Diaptomus.
Sont végétariens tous les Cladocèi-es, sauf la Leptodore;puis encore tous les Protozoaires, que je pourrais plutôt qualifier d'omnivoi-es. en
ce qu'ils avalent toutes les poussières mortes ou vivantes qui passent à leur portée.
Quant aux algues, comme tous les végétaux, elles n'absorbent que des liquides, ou plutôt elles extraient du milieu ambiant les liquides et les gaz dissous. On doit les faire rentrer dans la catégorie des « buveurs d'eau ».
Société al>js8ale.
L'existence d'organismes habitant le fond de nos lacs n'a pas été devinée; les natui-alistes ne l'ont pas pressentie ni cherchée; c'est le hasard seul qui nous l'a révélée. Nous étions à cet égard aussi aveugles que les zoologistes qui discutaient avec Forbes sur les limites de la région habitable de l'océan; malgré les faits isolés qui indiquaient depuis longtemps la faune pi'ofonde de la mer, on supposait les abîmes de l'océan déserts et inhabités. Nous n'étions pas plus avancés au sujet de nos lacs d'eau douce; nous nous représentions les êtres vivants cantonnés dans les régions supérieures des eaux, celles qui sont accessibles à notre vue; le fond du lac, obscui- et glacé, nous semblait impropre à toute espèce de vie.
Un accident est venu à notre aide. Le 2 avril 1869, je cherchais à prendre des empreintes du sol du lac devant Morges, pour y découvrir les indices des « rides de fond » si elles existaient sur le plancher du lac('); la plaque de tôle ensuiffée, que je posais sur le sol par 40^ de profondeur pour y relever mes empreintes, ramassa quelque peu de liuion. J'allais placei- sous le miscroscope une parcelle de cette argile marneuse lorsque j'aperçus im petit Nématode blanc s'agitant dans le limon. Ce pauvre Ver, un Merw'is aquatilh, fut pour moi une révélation. Si un êti'e vivant existe dans cette argile, d'autres peuvent y vivre; si le limon est habité jusqu'à 40"' de profondeur, c'est-à-dire dans une région déjà froide, obscure, loin de toute A'égétation littorale, il peut
(1) T. Tl. p. 2(u.
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rètre jusqu'à des pi'ofondeurs plus grandes. La région profonde n'est pas déserte; il y a une société abyssale.
Dès le lendemain j'avais construit une drague, et je constatais l'existence d'animaux nombreux et variés vivant dans le sol et sur le sol des talus et du plancher du lac, jusqu'aux plus grandes profondeurs (').
Ces recherches ont été continuées dans le Léman par Du Plessis, H. Blanc, Penard et mes collaborateurs des «Matériaux». G. Asper, J.Heuscher, Kau fmann, Burkhardt,F. Zschokke, Th.Studer, S u ter -N 33 f, G. H a lier, O.-E. 1 mhof, T h. Stock, 0. Fuhrmann, K. Ere ts cher(-), dans les autres lacs suisses, ont étudié Fensemble de la faune profonde ou certains groupes d'animaux. En dehors de la Suisse la biologie des régions profondes a été trop négligée. Le plancton pélagique, beaucoup plus facile à obtenir, vite étudié, et mieux à la mode, a attiré à lui tous les chercheurs. Ceux qui aspireraient à rencontrer des choses nouvelles et que ne rebuteraient point quelques opérations un peii plus encombrantes de dragage et de tamisage, se dirigeront vers la région profonde: c'est là qu'il y a encoie une riche mine à exploiter.
J'en donnerai vme idée en ti'aitant en quelques paragraphes de la Société biologique qu'on renconti'e dans la région profonde du Léman.
lu Flore de la réfilon profonde, on flore abyssale.
Le règne végétal existe-t-il encore dans la région profonde?
Sauf l'exception encore unique du Thamninm Lemani sui' laquelle nous allons revenir, le monde des plantes y est très peu représenté. Au-delà de la zone des Charas et des Nitellas qui occupent les flancs du mont jusqu'à 10, 20 ou 25™ de fond, on ne trouve plus de plantes vertes. Le sol est nu et sans végétation apparente; aucun arbrisseau, aucune herbe ne s'en élève. Seule la couche mal distincte que j'ai appelée feutre organique renferme les quelques Thallophytes capables
(1) Voyez F.-A. Forel, Introduction à l'étude de la faune profonde du lac Léman. Bull. S. V S. N., X, 217. Lausanne 1869. — Matériaux pour servir à l'étude de la faune profonde du lac Léman, l-oc. cit. |p. 25]. — Faune profonde, loc. cit. [p. 25].
C^) Voir pour la bibliographie : 0. Fuhrmann, Index biographique ; Rev. suisse de Zoologie, IV, .536. Genève 1897, (1.54 numéros) et ibid. VII, 687, 1900,(432 numéros).
de vivre encore dans des conditions si éloignées de ce qu'il faut au développement des plantes.
Feutre organique. — Je désigne sons le nom de feuti'e organique la couche d'algues filamenteuses ou cellulaires qui végètent à la surface du sol, sur le plancher de toute eau courante ou stagnante; on peut la reconnaître sui- le fond d'un ruisseau, d'une mare, d'un étang ou d'un marais, ou encore sur lesoldelabeine du lac lorsque le temps a été assez calme pour que, pendant quelques semaines, les vagues n'aient pas arraché ce revêtement très peu consistant. C'est sur le produit de mes dragages profonds que je l'ai étudié d'abord; en voici une rapide description.
Si je laisse reposer du limon du lac pendant quelques jours dans une terrine, sous l'eau, je vois la surface de la vase changer sa couleur primitive, celle de Targile gris-jaunàtre ou giis-bleuàti'e, et prendre une teinte brun chocolat. Cette nuance appai-ait d'abord dans les creux et dépressions; bientôt elle devient générale. Elle est due à la formation d'une couche distincte, d'aspect velouté, aux contours superficiels mous et arrondis, parfois soulevée et détachée du fimon par une bulle de gaz qui vient de la profondeur de la masse terreuse, parfois percée d'un trou circulaire, là où une bulle de gaz s'est dégagée. Cette couche s'enlève en écailles de 1 à 2>"'" d'épaisseur, qui se séparent aisément du limon sous-jacent; elle se laisse facilement déchii'er; elle est plus lourde que l'eau et ces écailles soulevées par la pincette ou par la bulle de gaz retombent d'elles-mêmes sur le sol.
De même si je laisse reposer dans une tei'rine les poussières organiques et les débi-is arrachés au sol par la drague à filet, elles sont agglutinées ensemble par une couche adhérente du feutre organique qui ne tarde pas à les envelopper.
Cette couche est organisée et vivante, ce que je prouve par les arguments suivants. La couche se développe et s'augmente en envahissant les parties non encoi'e recouveites. Si j'enlève quelques écailles d'un feutre organique bien constitué, au fond d'une terrine, au bout de quelques jours je vois la solution de continuité se rétrécir et se combler, par extension du feuti'e de la périphérie de la blessure vers le centre. Si le limon a été soumis à la congélation, le feutre organique est tué et la couche bi-une ne se reproduit pas. — La lumière dii'ecte du soleil a une action spéciale sui' le feutre organique; elle l'ait pâlir d'ime manière très évidente la couleur brune superficielle d'une terrine de limon
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qu'on porte subitement au grand soleil; si Ton fait développer le feutre organique dans un bocal de veri'e transparent dont une partie est recouverte par un vernis opaque, la couche organique est plus brune dans la moitié assombrie, plus pâle dans la moitié éclairée. — Tous ces faits montrent bien que la couche du feutre oi'ganique est vivante.
Ce feutre organique n'est pas un produit artiliciel, résultant du traitement des matériaux du dragage dans les terrines de mon laboratoire; il existe dans le lac. Je le trouve souvent sous forme d'écaillés feutrées, soit dans la première eau de lavage du limon de la drague métallique, soit dans la drague à filet.
C'est surtout en hiver et au printemps que le feutre se développe le plus dans le lac; je le trouve en moins grande abondance, et à de moindres profondeurs dans les dragages de l'été et de l'automne. Je ne l'ai constaté positivement dans le Léman que jusqu'à la profondeur de 80™ environ, en hiver. Dans les profondeurs plus grandes, je mets en doute son existence.
11 y a des différences notables dans l'abondance du feutre organique d'une station à l'autre, dans la rapidité avec laquelle il se développe et dans sa composition.
L'analyse du feutre organique le montre formé :
a. Par des algues filamenteuses peu abondantes dont l'entrecroisement, l'enchevêtrement des rameaux donne à la couche sa consistance caractéiistique. Schnetzler avait reconnu dans mes préparations : Osvillarla subfusca Vauch. 0. vemaldis Ktz. Ber/gialoa araclinoulea Rab.
b. Par des Palmellacées que Schnetzler avait déterminées J'aimella hyalina Breb. Zooglea lermo Colin. Elles forment la masse principale du feutre organique; masse floconneuse, jaunâtre à la lumière transmise, grise à la lumière réfléchie. Des granulations très petites, environ 1 \>; sont noyées dans une masse gélatineuse amorphe, incolore. La teinture d'iode colore en jaune la masse gélatineuse, en jaune brun les granulations; parfois un point bleu indique la présence de fécifle dans ces Algues.
c. Dans les années 1869 à 1875, je trouvais en grand nombre luie algue globuleuse que Schnetzler avait appelée d'abord Protococcus, puis Pleîrrococcii.s roseo-persicinus Ktz. {Begr/ialoa roseo-persicina) Zopf. D'après mes souvenirs elle me paraîtrait être ClatJirocystis ro-
seo-persicinus Cohn., si ce n'est que, selon Kirchner('), celle-ci forme f 1 e a r d u 1 a c, par conséquent monte à la surface, ce qui n'est pas une le cas pour notre algue du feutre organique de Morges.Jenepuis la retrouver pour la soumettre à mes amis les algologues, qui me déclarent tous que cet organisme ne peut être déterminé, et qu'il faudrait le désigner par un point d'inteirogation. C'est ce que j'aurai dû peutêtre faire dans mon énvmiération des algues du lac, page 141. — Naturalistes, mes confrères, conservons toujours par les meilleurs moyens possibles quelques échantillons des organismes que nous trouvons, quand même ils nous paraissent les plus abondants et d'apparition la plus constante. Peut-êtie, un jour, auront-ils disparu, et nous serons au désespoir de ne pouvoir les comparer poui- des déterminations plus exactes.
(L Par des Diatomées. Ces petites algues sont les plus abondantes; elles vivent en grand nombre dans le feutre organique auquel elles donnent sa couleur brune; ce sont leurs migrations dans des couches plus ou moins exposées à la lumière solaire qui causent les variations de teinte du feutre organique, du bi'un velouté au gris terreux. Elles sont abondantes et variées. Dans une parcelle de feutre étudiée au moment où je le sors de ma drague, elles sont abondantes en individus et variées en espèces; elles y sont en bel état de végétation.
La florule qu'elles constituent est essentiellement variable; j'en donnerai une idée en citant les listes de Diatomées dressées d'après trois lots différents de feutre organique, provenant de profondeurs de 30 à 60m devant Morges, que j'avais envoyés à mes correspondants, et qu'ils avaient eu l'obligeance de déterminer.
Le pasteur J. Kûbler de Neftenbach, Zurich, en 1873 (-) :
** Achnantkliuiu microcephalum * DeniicuJa nndulata ** Arnplwra ovalis Diatoma viilgare
** Cyclotella opercidata Epithemia Saxonica
** C.helvetïca J. K. {'^) Frag'daria vive^cens
* Cymhella lielvelica ** Navicida ampliirhyrichus
* (/. obtusiiiscida ** N. gracilïs.
(') 0. Kirchner. Die microscopisclie Pflaiizenwelt des Snsswasser. Braunschweig. 188Ô, p. 42 et pi. IV, p. 139.
(-) J'indique par un ou deux astérisques les espèces fréquentes ou très fréquentes. (■') Cette espèce n'a pas été acceptée par J. Brun, Mauler, etc.
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* Navicula viridula ** N. viridis
N. major N. attenuata
* Odontidium hiemale
* Surirella solea S. hifrons ** Stinedra sïgmoldea S. tennis
Le profeseur J. Brun, de Genève, en 1879:
NitzscMa amphïoxus Surirella hifrons Canipyîodiscus noricus
var. costatus Cyclotella operculata C. Kutzingiana Pinnula ria viridis
Synedra altra
vai". amphirhynchus
var. aequalis Stauroneis phœnicenteron St. trwicata St. punctala
Le pasteui- S. Thomas,
AcJmantes minutissima Aniphora minutissima A. ovalis
Campylodiscns noricus C. spiralis
Cocconeis placent ida Cijmatopleura solea
var. apiculata Cymbella af finis C. caespitosa C. ci/nibiformis Cyclotella operculata
var minutata Fragilaria ronstricta Navic ula ampJiigo niphus N. Brebissoni N. horealis N. Matderi
à Cheseaiix, 1883 à 1884 :
Navicula elliptica
var, alpina N. mutica N. neglccta N. pusilla N. limosa
var. f/ibberula N. viridis N. viridula Pinmdaria major Pieu rosig ma scalp roi de.9 P. attenuatum P. acuminatum P. Spenceri Nitzschia Brebissoni N. linearis Synedra S. linearis
Une seule espèce est commune aux trois listes. Cyclotella operculata^ six sont communes à deux listes Amphora ovalis, Campylodiscus noricus, Navicula amphirhynchus, N. viridis, N. viridula, Surirella
hifi'ons. Toutes les autres Diatomées n'ont été retrouvées que dans un se\il échantillon de feutre organique et manquent aux autres. Je rappelle que tous ces échantillons de feuti'e organique ont été di-agués au large du golfe de Morges, dans la même région.
Si nous faisons la même comparaison entre les trois listes de Diatomées de la région profonde de Morges, et la colonne de la région protonde des Diatomées du Léman, telle que J. Brun l'a établie, et que j'ai publiée p. 144, la différence est encore plus évidente et mieux marquée.
La flore des Diatomées n'est donc pas uniforme et invariable dans sa composition; elle ne présente aucune espèce spéciale ou caractéristique. Rien ne nous autor-ise à y voir une flore de plantes établies.
J'interpréterai ces faits comme suit : Les Diatomées des eaux littorales sont entraînées en plein lac pai- le courant d'un vent soufflant de teri"e. Plus denses que l'eau, elles tombent dans la profondeur et s'établissent sur la vase du sol. Tant qu'il y a suffisamment de lumière poui- satisfaire aux besoins de leur vie de nutrition, elles végètent ('); par conséquent elles végètent jusqu'à des profondeurs plus considérables dans les eaux hmpides de l'hiver que dans les eaux relativement plus louches de l'été. Elles y végètent temporairement, en quelques générations, mais ne s'y reproduisent pas indéfiniment. Dans un milieu aussi dissemblable de leurs conditions ordinaires de vie, elles ne tardent pas à s'éteindre.
C'est donc aux hasards du transport d'individus des diverses espèces de la flore littorale qu'est due la présence de ces Diatomées dans le fond du lac; de là l'irrégularité de la composition de ces florules de Diatomées. En somme les Diatomées sont des organismes littoraux, erratiques dans la région profonde.
En fait de plantes établies dans ce rudiment de flore de la région profonde, je ne puis indiquer que les Oscillaires et Palmellées du feutre organique. Elles sont confinées dans les zones supérieures de la région profonde, sur les flancs du talus du bassin du lac, et ne descendent aucunement jusqu'aux grands fonds (").
{<) Dans le produit de dragages profonds, par exemple à 200™ devant Ouchy, Brun a retrouvé quelques squelettes des mêmes Diatomées littorales, mais mortes.
(2) Ce feutre organique dont l'existence a été bien reconnue par tous ceux qui ont fait des dragages dans le Léman et dans des lacs à marne argileuse, semble manquer dans d'autres lacs. Dans nombre de lacs on n'a pu le constater; si je ne me trompe c'est dans les lacs dont le sol est en craie lacustre.
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Quel rôle le teutre organique peut-il jouer clans l'économie biologique du lac ? Les fonctions réductrices des algues doivent être peu importantes vu la faible activité de la lumière dans des couches où les rayons solaires arrivent si atténués. Par conséquent elles ne doivent pas compter dans l'élaboration des matières organiques que les plantes extrayent de l'eau. La seule fonction que je sache leur reconnaîti-e c'est de donner au sol limoneux une certaine consistance; les animaux marcheurs y circulent plus facilement, lorsqu'ils peuvent appuyer leurs pattes sur une couche relativement ferme que lorsqu'ils pataugent dans une vase molle.
La Mousse d'Yvohe. — Avant de clore ce chapitre bien maigre de la vie végétale dans la région profonde, j'ai heureusement à y apporter le fait très étrange, mais encore isolé et non expliqué, de la Mousse lacustre des omblières d'Yvoire. Ainsi que je l'ai raconté plus haut (') nous avons constaté l'existence sui- les pierres de la moraine submergée d'Yvoire, pai' 60"^ de profondeur, d'une superbe Muscinée aquatique le Thamnium Lemani de Schnetzler. Elle est en belle végétation, sa chlorophylle est d'un vert brillant, elle semble prospérer dans cette station étonnante pour une Mousse, et nous avons reconnu sur quelques-unes des pierres chargées de la plante adulte les jeunes stades du développement, des ^rotonemtt (^); elle s'y reproduit et s'y multiplie.
Ce cas est unique; jusqu'à présent rien d'analogue ne peut lui être comparé. Dans tous les lacs nous voyons s'éteindre la végétation des plantes chlorophyllées à mesure que l'on descend à 10 ou à 20"i de profondetu-. Dans le Léman les grandes Phanérogames s'arrêtent à 5™ ou 6m, les Cliaras à 10™, les Nitellas à 20 ou 25'"; Dans les lacs du Jura, Magnin donne comme limite de la végétation chlorophyllée 12 à 13m (3j_ Dans le Bodan les Phanérogames descendent jusqu'à 6™, les Characées jusqu'à 30™ (^j. Dans le lac Starnberg, la limite de la zone
(2) Le protouema ou filament algoïde de la jeune Mousse n'implique pas nécessairement spore et génération sexuelle; il peut se développer aux dépens d'une rhizoïde quelconque. .Jusqu'à présent nous n'avons pas trouvé trace d'appareil de reproduction sexuelle dans les échantillons de Thamnium Lemani qui nous ont passé entre les mains ; il n'est pas probable qu'il y en ait.
(*) Ant. Magnin. Rech. sur la végét. des lacs du Jura. Rev. gén. bot. France, V, p. -325. Paris 1893.
(^) SchriJter et Kirchner. Die Végétation des Bodensees. IX Heft der Bodensees Forschungen. Lindau 1896, p. 16.
des Nitellas est par 12»! (^). Notons que Brand y a trouvé à cette profondeur une Mousse Fontinalis antipyrellca en variété spéciale (*). La même Mousse, Foutiiialis antipijreliea, a été draguée jusqu'à 8'" de profondeur dans le lac de Schluen en Holstein (^); tandis que dans le Léman je ne l'ai rencontrée jusqu'à présent que dans une seule station, à St-Prex, et par une profondeur d'eau de 2™ au plus.
Donc la présence de la Mousse d'Yvoire par 60'" de fond est un fait anormal et sans analogue. Il est vrai que le sol vaseux qui constitue en général le terrain des talus des lacs n'est pas piopre à servir d'insertion à des Mousses, et c'est peut-être à la présence des pierres de la moraine submergée d'Yvoire qu'est dû l'établissement du Thamnimn. Dans cet ordre d'idées, j'ai cherché, mais en vain, à retrouver des Mousses sur les parois rocheuses des murailles du lac; à Chilien, entre 20 et 60'" de fond je n'ai recueilli qu'un tuf lacustre sans traces de Mousses; aux Gonelles, entre Vevey et St-Saphorin, je n'ai rien ramassé. Jusqu'à présent le phénomène de la Mousse d'Yvoire est donc unique; il est inutile de disserter sur un cas sans analogues; bornonsnous à l'enregistrer et attendons.
Notons cependant que nulle part dans le Léman l'eau n'est aussi limpide que vers le cap d'Yvoire, éloigné de tout affluent d'eaux citadines ou campagnai'des. A 60"!, en hiver du moins, la lumière est assez active pour colorer en brun le chloi'ure d'argent; ne peut-elle pas suffir aux nécessités de la fonction chlorophyllienne?
Notons encoi-e que dans la mer les plantes s'arrêtent aussi à des piofondeiu's peu considérables. D'après Mari on les Zostères ne descendent pas dans les environs de Marseille au-dessous de 25 à 30'", de 35 à 40"! au plus(*). Edw. Forbes ari'ètait sa zone des Laminaires à la profondeur de 15 brasses (27'") ; au dessous, il n'y a plus que les Gorallines (algues incrustées de calcaire qui ont plutôt l'apparence d'un polypier), de 15 à 50 bi-asses (").
(1) Brtiiid. Ueber die Veget.-Verliâltn. des Wûrinsees. Botan.-Gentralblatt. LXV^
(2) Cité par Lampert, loc. cit. [p. 'iô], p. 471.
(3) H.Kleebahn. Pflanzenwelt des Plonersee.in Zacharias Forschungslierichte, III, 1895, p. 6.
("*) A.-F. Marion. Faune du bassin méditerranéen. Ann. du Mus. d'hist. nat. de Marseille, I, 14. Marseille 1883.
(6) Edward Forbes. Nat. history of the European seas, p. 26.
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2*^ F(f}(nc profonde, faune abyssale.
Si la flore est bien maigi-emeiit repi-ésentée dans la région profonde. la faune est au contraire plus i-iclie; les espèces sont nombreuses et pour certaines d'entre elles le nombre des individus est énorme.
Voici la liste des organismes animaux de la faune profonde du Léman. Pour la plupart des gi'oupes elle est basée sur mes dragages et ceux de Du Plessis et de Blanc, de 1870 à 1885; pour les Turbellariés sur la dernière étude de G. du Plessis, 1897; pour les Oligocliètes sur le catalogue de Pi guet, 1899; pour les Rhizopodes sur les travaux de Penard, 1899. Je laisse de côté les espèces constatées par un nombre trop insignifiant d'individus.
Poissons blancs, migration liiver
nale Poissons carnassiers, chasses Corcgonns fera, époque du frai
Cijrlops maf/n iceps C. strenuus
(Utmptoeampt as stapliyUnas Limnaea profvnda
Larves de Chironomaset Tanypus L. abyssïeola
Hi/(/rohates lowjipalp is H. nigrornacalatas Nesea relie alata PaeJiyf/asier laa-\)isignUas Limnesia pardata
Halaearus
Arctiseon tardigradum NipJiargas ForcV.
Asellus Foreli Sida limnciiea Moina batInjeoUa Eurycercas lamellalas Cainptoeereus maeroaras Alona quadrangalarin Candona similis C. lucens
LimnicytJœra reliela Cylheridea ïaeasti'is Lexieocythera mirabilis
Valvata laeastris Pisidiam Foreli P. profundam Piscieola r/eomel ra Tubifex rivulorum Claparedilla meridionalis BytJionomas Lemani Limnodrilas Hoffmeislcr'i Psammoryetes barbai as Emboloeephalus velalia as Dovylaimas stagnalis ' Merm is aqaat ilis Mierostoma lineare Slenostoma learops St. anieolor Mae rostoma Itysl rix Prorhynehus slacinalis Gyrator hermaphroditas Maerorliy)tcJnis Le ma a <
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Mcsosloma Irunculuin Euglyplta aspeni
TypUoplana viridis Cnmpascns triqueter-
i'idgiostoma Lemani Pamphagns liyalhnoy
Mo)Wtits morglensi^ Quadrula globidosa
Ligida simplicissima Eycdo^phoua pimctata
FrederlceUa Du Plessisl H. ciineala
F/o.scularia ornala ArccUa vidgaris
Ilydra rubra Cenlropyjùs acidcata
Gi'omia Bfunneri D'ifjlug'ia lebes
Sphenoderia dentaUi D. Lemani
Si MOUS récapitulons les animaux que nous venons d'énuniérer nous compterons environ :
Veilébrés 14 espèces.
Arthropodes 24
Mollusques 5
Vers '■Il
Bryozoaires 1
Rotateurs 1
Coelentérés 1
Protozoaires i'I
Ensemble 79 espèces établies ou errati({ues dans la i-égion profonde.
La distribution de cette l'aune est assez inégale. Elle est abondante et serrée dans les zones supéi'ieures, celles qui continuent le littoral dans les piol'ondeurs de 25 à 40 ou 60'". J'essaierai de donner inie idée de la densité de la population pai' quelques laits et quelques cbilTres.
Ortaines espèces sont abondantes; je citei'ai : les Hygrobates. les:^ Pisidies, hJ))dM>Ioccp]iahi>> relui unis, la Frédeiicelle. le Nipliargiis. dans les zones supéi-ieui'es; TAsellus dans les zones pi'olbndes.
il y a des dilTérences d'une localité à l'autre. Deux dragages successifs donnent des résultats foi't difïerents. Cela est vrai de la drague à lilet, dont la prise est foi't irrégulière, cela est vrai aussi de la drague métalli(|ue, qui l'amène tout le sol et ne laisse rien éfliapper des animaux limicoles.
(juelle est la densité absolue de la po|iulaliiin animale 'Z Combien y
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a-t-il d"a]iiinaiix par iiniU'' de superficie "? Cela m'est iinpos.sijjle à dire exactement. Imi effet, ma drague à tilet racle une grande sui lace du sol, mais n'y captui'e que quelques animaux qui se laissent maladroitement piendre; ma drague métallique ramène un ou deux litres de limon, mais suivant qu'elle a mordu plus ou moins vite dans le sol, elle a ramassé un ou deux décimètres cairés seulement, ou bien beaucoup plus, de la croûte superficielle du limon qui seide est habitée, ('-'est par appréciation plutôt que par compte exact que je puis évaluer la densité de la population. Voici dans quels termes je formulerai cette estimation. Dans la zojie supérieui'e de la région profonde du Léman, devant Morges, chaque décimètre carré du sol contient une ou deux centaines d'animaux vivants de types supérieurs, Vei's, Coelentérés, Arthropodes, Mollusques, et un ou plusieurs milliers d'organismes morts et de débiis d'organismes provenant de la société profonde et surtout de la société pélagique; quant aux Protozoaires leur nombi'e est immense.
Voici quelques chitïi-es tirés de quatre diagages faits devant Moi'ges; ces listes n'ont pas, et bien loin de là, la prétention d'être complètes : ce sont les animaux que j'ai comptés; je ne puis dire combien j'en ai négligés; dans cliaque dragage il est des espèces auxquelles je n'ai pas fait attention. Les chitïies marqués par la lettre c sont approximatifs. Les ti'ois premiers dragages ont été faits avec la di-ague à filet, le quatrième avec la drague métallique.
0 octobre 1888. 5 janvier 188i. 1" avril 1884. 18 mars 1884.
Larves de Diptères
HiK/robatcs longxpaiph
Niphargns Forell
Di
A>icUi(s Fordl
Fiirijcercus himeUatns
Cijclops-
(laridoiia
L'imnaca
Pisldhiin
P'isch'old (ICO m et ra
HijlhoiiomKfi Lemaiil
hJinbolof('jilt(iIiis rrlulhitis 15
9 octobre 1883.
f) janvier .
l''"- avril 1884. 18 mars
Fredericclla Du Plessisi
c'SO
PlcDiarla
Plaf/iostoma Lewan i
Mo)wtt(S morgiensis
Ihjdfd l'iibra
Je puis encore dire que d'autres fois j'ai compté dans un seul coup de di-ague 40 Nipiiargus, ou encore 150 colonies de P^rédei'icelles. 30 Pisidies, 15 Plagiostomes, etc.
Outre les algues et les animaux vivants que nous venons d'énumérer, nous trouvons sur nos tamis, quand nous avons lavé le limon de la région profonde, des débris divers, organiques ou minéraux, de provenances fort dissemblables. J'y signalerai entre autres comme pouvant avoir, directement ou indirectement, de l'intéi'èt pour la société biologique de ces régions :
a. Des pierres et du sable transportés par des bateaux, par des glaçons ou par des racines d'arbres à la surface du lac, et tombés par accident dans les grands fonds; les scories de coke, en grand nombre, provenant des fournaises de bateaux à vapeur: celles-ci seront un jouîtes fossiles caractéristiques de la couche géologique du XIX^ siècle.
h. Des fragments de bois et des feuilles qui, après avoir flotté à la surface, se sont imbibés d'eau, se sont alourdis et ont coulé à fond.
c. Des graines de Chaiacées, très reconnaissables par leiu- forme ovoïde et par l'arête spirale qui se déroule autour de la coque; elles sont parfois fort abondantes.
d. Les os et écailles de Poissons, en très petit nombra Leur rareté est toujours pour moi un sujet d'étonnement; je n'ai jamais ti'ouvé dans ma drague un squelette ou un fragment de squelette de Poisson; un ou deux coi'ps de vertèbres, quelques écailles; une côte, voilà tout le produit de mes pêches dans le Léman.
Que deviennent les milliers, les millions de Poissons qui meurent chaque année dans le lac? — Ceux qui périssent en été dans les eaux de surface flottent sur l'eau, et sont ou bien rejetés à la côte par les vagues ou bien dévorés par les Oiseaux. Mais les Poissons qui meui-ent
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en hiver, alors (jii'ils ont déserté la beine pour émigrer dans les couches moyennes ou profondes du lac, les Féi-as et les Lottes qui en février sont descendues à '200 et 300™ de fond, et qui y péiissent, que deviennent-ils? Comme nous le verrons plus tard, par le fait de la pression, leurs cadavres ne montent pas à la suiface; ils tombent siu" le sol.
Qu'arrive-t-il de ces cadavres? Les petits carnassiers de la faune profonde et les microbes de la puti-éfaction peuvent bien se charger des parties molles, mais le squelette ne peut être digéré que par de plus puissants estomacs. Y a-t-il des Poissons qui se nourrissent de ces charognes? La Lotte est connue comme l'hyène du lac, elle dévore volontiers les cadavres : se charge-t-elle de débarrasser les eaux des débris de Poissons morts? Ou plutôt ne sont ils pas la proie des Poissons carnassiers aussitôt qu'ils deviennent malades; ralentis dans leurs allures, ne sont-ils pas mangés tout vifs avant d'avoii- pu mourir de mort naturelle?
Ces questions, auxquelles je ne puis donner de réponse décisive, s'imposent à moi quand je compare la richesse ichthyologique du lac avec la lareté des cadavres de Poissons dans le pioduit de nos di-agages profonds. Ces faits ne sont du reste pas spéciaux à notre lac; sauf quehjues gisements exceptionnels, on a remarqué paitout la rareté des Poissons fossiles dans les couches anciennes de la terre, ([u'elles soient lacustres ou marines(').
e. Les coquilles des Mollusques. Linmées, Valvées et Pisidies, sont, de même que les os de Poissons, peu abondantes dans le limon du sol du Léman; étant donné le grand nombi'e des Mollusques vivants (jue j'y récolte, je suis toujours frapp»'' de la rai-eté des co(|uilles mortes qui les accompagnent; dans le limon de la région profonde du Léman devant Morges, il y a beaucoup plus de coquilles vivantes que de coquilles mortes. — Des divei-scs explications possibles, j'élimine sans hésiter celle qui supposerait une grande rapidité dans le dépôt de ralIuvion,de telle manière que la couche de limon qui coi'respondrait à la durée de la vie moyenne des Mollusques serait fort épaisse: nous
(') Dans tout le matériel dragué par le Challenger et les autres navires qui ont exploré le fond des océans, .John Murray et Renard n'ont trouvé que deux vertèbres et un os de l'épaule de Poissons (Deep sea deposits. Nature XXX 86 London 1884 ) Voyez au sujet de la rareté des cadavres animaux, les réflexions de N 0 r d e n s k j (i 1 d . Voyage de la Véga. Trad. franc. Il 285. Paris 1883.
savons au coiiti'aiie que ce dépôt de l'alluvion est tiès ]ent(i). Je crois plutôt que les coquilles mortes qui ne sont pas immédiatement enfouies darjs l'alluvion lacustre sont attaquées par l'acide carbonique dissous dans l'eau du lac; leur carbonate de calcimn se transforme en bicarbonate qui se dissout rapidement dans l'eau ambiante, et il ne reste plus que la partie organique qui ne tarde pas à se putréfiei-.
/'. Les parties dures des cadavres des animaux de la faune profonde, en particulier les carapaces chitineuses des Artliropodes et les polypides des colonies de Fiédericelles. Ces derniers sont parfois en nombre énorme, j'ai compté plus de 150 colonies dans le pioduit d'un seul coup de drague par 35'" devant Morges.
(j. Les coques d'anifs d'animaux de la faune profonde; nous avons trouvé à l'état vivant et nous avons reconnu des œufs d'Hydrachnides, de Limnées, de Valvées, de Cbétopodes, de Tnrbellariés.«Les coques chitineuses et les œufs de ces deux dei'niers groupes d'animaux sont souvent en nombre considérable dans le limon.
11. Les coques de Difflugies sont encore plus abondantes: avec les œufs de Tuibellariés et les graines de Cbaracées elles forment un sable de petits granules sphériques ou ovoïdes ((u'on isole par un tamisage convenable. C'est par milliers qu'on en récolte dans im seul coup de drague, dans cei'taines localités favorisées.
i. Enfin, les carapaces cliitineuses des Entomostracés pélagiques, (jui ont coulé à fond, foi-ment pai- leur nombre surabondant la grande majorité des débris organiques du limon. Lorsqu'on a lavé sur un tamis le produit d'im dragage, l'on voit llottei- dans l'eau de lavage un nuage de poussières grisâtres, légères, ne se déposant que ti'ès lentement siu' le fond du vase; c'est par centaines, par milliers et dizaines de milliers qu'un seul coup de drague en ramène; leur nombi-e diffère du reste beaucoup d'un endroit à l'autre, et ils sont évidemment accumulés en certains points par les courants du lac. On reconnaît dans ces poussières les débris des cadavi-es des Entomostracés pélagiques; plus lourds que l'eau, ils sont lentement tombés au fond du lac; les parties molles ont été dévorées pai' les animalcules de la faune pio-
(1) Nous avons évalué (t. I, p. o77) à 2 8O0 000ni- le transport annuel des affluents du Léman; cette quantité répandue sur la superficie du lac ne représente que 5"'"' d'alluvion dé[)Osée par an ; la plus grande partie se dépose sur la plaine centrale du lac.
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ïbude, et put- les microbes de la piiti-éfaction: il n'a subsisté que les yydvlies chitineuses qui sont beaucoup plus lentes à se détruire. Nous y reviendrons (juand nous pai'Ieî'Oiis de raliuientation de la faune pi-olbnde.
Tous ces débris, quand ils ont été lavés sui- les tamis et qu'ils reposent dans un bassin du laboratoire, j'orment un véritable cliarnier ; dans la natiue, emprisonnés f[u'ils sont dans la vase inorganique et dans le feutre or-ganique qui les enveloppent, ils sont moins bien séparés. Plus tard, dévorés par les animaux fouisseurs ou désagrégés paila putréfaction, ils disparaissent définitivement, à moins qu'englobés dans la masse ai-gileuse, ils ne soient fossilifiés et ne deviennent partie intégrante de la marne lacustre de dépôt actuel.
D'après ce que nous venons de décrire, soit en algues, soit en animaux, la région profonde est loin d'être déseite. Il y a une société biologique de la région profonde, une faune profonde, une flore profonde, une société profonde, comme on les désigne par 'ellipse, une société abyssale poui- ceux (jui cliercljent un terme plus coi'i-ect.
3'J CoinJih'oHs (le ni ''lieu.
Quelles sont les conditions de milieu dans lesquelles vivent ces organismes'?
Pour simplifier, je les considéi-erai d'aboi'd dans la région pi-ofonde proprement dite, au-dessous de 50 ou de 100'», là où ces conditions de milieu sont à l'état de développement parfait. Plus loin je reprendrai la zone intermédiaire, celle où les conditions spéciales du milieu profond commencent à appai'aitre et se développent progressivement, à partir du bas de la zone littorale, .le rappelle qu'au point de vue biologique, la région prolonde. la patrie des animaux limicoles, marcbeui's ou sauteurs, et des plantes fixées au sol dans la zone profonde du lac, •est le fond même du lac. le sol limoneux et la couclie d'eau qui le baigne immédiatement. C'est le fond du lac, en avant de la région littorale, en dessous de la région pélagicpie.
1" Les oi-ganismes qui babitent la l'égion profonde du lac sont dans un milieu aqueux, sans r'elation avec Tatmosplière. Cette constatation qui peut semblei' un truisme, est rendue nécessaire pai- l'existence dans les prolbndeui-s du lac d'animaux pulmonés (IJuuiées) et d'animaux aériens (lai'ves de Némocéres)'.
2° L'eau des grands Tonds n'est pas partout pui-e, et n'a que sur les talus du lac la limpidité que nous lui connaissons à la surface; sur la plaine profonde du centre du Grand-lac, et souvent aussi probablement dans les cuvettes du Petit-lac, elle est troublée par les eaux limoneuses des affluents du lac(*). En été les eaux glaciaires du Rhône, au |)rintemps et en automne les eaux bourbeuses des rivières et torrents gonflés par les pluies et la fonte des neiges ont, pai' leur chai-ge d'alluvion, une densité supérieure à celle des eaux du lac. Elles gagnent dans le lac le niveau correspondant à cette densité, s'y étalent en nappes horizontales d'eau trouble, dont le limon se dépose lentement en se précipitant sur le sol; les particules ti'ès fines de l'alluvion profonde tvimbent à travers l'eau du lac comme les flocons de la neige traversent notre atmosphère pour se déposer sur la terre. Dans ce procès de précipitation sur le fond du lac, les couches inférieures sont successivement traversées par toutes les poussières en suspension dans lescouches sus-jacentes; il en résulte que la tui'bidité des couches d'eau lîoit aller en augmentant de haut en bas.
L'eau qui repose sur la grande plaine centrale du Léman doit être wne eau très trouble, probablement tout à fait opaque, quelque chose comme l'eau du Rhône d'été.
Le Rhône, l'affluent principal du Léman, présentant une variation annuelle de limpidité, ayant pendant tout l'hiver des eaux relativement transparentes, cette variation peut-elle se faire sentir dans l'eau ti-ouble des grands fonds du lac; cette couche d'eau trouble de la plaine centrale du lac peut-elle se clarifier d'un été à l'autre? La pi-écipitation de l'alluvion impalpable en suspension dans l'eau est si lente que j'ose à peine le croire. Les expériences relatées plus haut('") montrent qu'en six jours une couche de lO'"'" d'eau n'a pas été clarifiée. D'après cela il faudrait plus de 60 jours pour rendre transparente une couche d'un mètre, près de 2 ans pour la clarification d'une couche de 10'» d'épaisseur. L'épaisseur de la couche d'eaux troubles du Léman n'est pas connue. Est-elle de 50'", de 100'»?(-') Je n'en sais rien. Mais je ne puis croire que les eaux des grands fonds du lac arrivent jamais à une limpidité parfaite.
(') Voir t. I, p. 86~.
Cf) T. I, p. 106.
(■') Cf. rohservation des trouhbins du Rliôiic, t. II, ji. "280.
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3'J La température de l'eau est très basse, 5.0" ± 1" dans le Léman.
4" La température de l'eau e.st presque constante dans les très grands fonds. La variation journalière y est nulle; la variation annuelle, très faible dans les profondeurs de 50 à 100 ou 150»i, est nulle dans les couches plus profondes. Seule la variation cyclique peut y apparaître, mais ses limites sont bien peu étendues; 4 à 2 ou 3 dixièmes de degré par an en phase de réchaufifement, 1 à 2 degrés en quelques mois en phase de refroidissement (grand liiver)(').
Les très grands fonds des lacs protonds sont avec les régions abyssales de l'océanC^), au point de vue de la température, le milieu le plus invariable où des auimaiix soient appelés à vivre sur notre planète i;^).
5" Les radiations lumineuses et actiniques y sont complètement éteintes ou du moins considérablement affaiblies. Nos expériences photographiques ont montré que l'action des rayons solaires sur le chlorure d'argent ne dépasse pas 45'" en été et 110™ en hivei-; les bromoiodures d'argent les plus sensibles trouvent leur limite d'obscurité absolue vers 200'» de profondeur (*).
Nous aurons à étudier l'effet de ces conditions d'obsciu-ité physique sur les phénomènes physiologiques de la vision des animaux et de l'assimilation des plantes.
Go Au point de vue mécanique, un repos presque complet doit régner dans les régions profondes du lac. L'action des vagues ne s'y fait plus sentir; Faction des courants doit y être presque nulle. Les grands fonds des grands lacs sont aussi probablement l'un des plus calmes parmi les milieux liabités de notre. plauète.
7'J La pression y est considérable, augmentant d'une atmosphère par chaque lO'^^ de profondeur d'eau.
■ — En résumé, il paraît que les conditions de milieu de la région profonde de nos lacs peuvent se caractériser dans une tendance au calme, au repos, à l'absence d'agitation et de mouvement. Peu ou pas de mouvements mécaniques; les vagues sont sans effet, les courants ther-
(1) Voyez t. II, p. 355.
(2) Ajoutons encore les cavernes et les eaux souterraines.
(•') Nous aurons cependant à sij^naler une varial)ilité plus grande des eaux qui reposent sur la plaine centrale du lac. (4) T. II, p. 4:33 sq.
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miques insensibles; senls les courants piolbnds cansés par les tempêtes de la surface descendent accidentellement jusque dans les grands fonds; peu ou pas de variations caloriques; la température y est presque absolument constante; peu ou pas de vibrations lumineuses, pas •d'actions chimiques; l'obscurité absolue règne dans les profondeui-s.
Si j'y ajoute maintenant les faits généraux que nous avons vus suila composition physique et chimique des eaux et du limon du sol. nous y reconnaîtrons encore l'uniformité de la masse plastique du limon prodigieusement lin dans leciuel, ou sur lequel, les animaux ont à se mouvoir; peu ou pas de variations dans la composition chimique de ce limon, dans la composition chimique de l'eau ambiante, dans la proportion des gaz dissous. Uniformité, monotonie, égalité, absence de mouvements, absence de variations, repos presque absolu, tels sont les traits généraux de ce milieu qui n'a qu'un seul analogue, la région prolonde des mers, qui se difféi-encie ainsi de tous les auti'es milieux dans lesquels les êtres sont appelés à vivre. Dans aucun climat atmnsphérique, dans aucune région aquatique, nous ne i-etrouvons ce calme prodigieux qui règne dans les profondeurs des eaux. Les seules régions qui s'en rapprochent un peu à ce point de vue, sont les cavernes ■et les eaux souterraines; nous auions à revenir sur cette analogie.
4" lAniilCiy de la ré;/ioii pi'ofo)nh'.
Y a-t-il une limite précise enli'e la région littorale et la région prolonde? Cette question mérite de nous arrêtei'. Les conditions de milieu qui caractérisent la région pi-ofonde vont en se perfectionnant à mesure que l'on descend dans les plus grandes profondeurs des lacs; chacun des traits, qui donnent à ce milieu une figure si spéciale, s'accentue de plus en plus quand on s'éloigne de la surface. Mais à f|uelle profondeui- ces caractères commencent-ils à être distincts? Cela varie poin- les ditYérents faits physiques qui constituent le milieu.
Au point de vue du mouvement mécanique, nous avons vu que les vagues cessent d'agii- vers 10™; nous ne parlei'ons pas ici des courants qui, dans les profondeurs, n'ont d'énergie appréciable que dans des cas tout à fait accidentels. Au point de vue de la chaleur, les variations diurnes se font sentir jusqu'à 12 ou 15™ de la surface, les variations annuelles jusque vers L50"\; les variations cycliques seules descendent jusqu'aux plusgi'ands fonds du Léman. Mais les unes et les 'autres vont
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en déci-oissant d'amplitude du liant en bas, tout an moins les deux péfiodicités diurnes et aininelles, et la limite inlëi-ienre des deux étages snpérieufs r|ui divisent ainsi le lac au point de vue de la variabilité tliermique, est très indécise et mal mai-quée: Tamplitude des variations tbermiqnes s'atténue progressivement jusqu'à devenir nulle.
La lumière pénètre peu profondément. A partir de 50'" en été et de lOD"! en liiver. il règne l'obscurité absolue (rayons actiniqiies agissant sur le cblorure d'aigent). Mais dès une profondeur beaucoup plus faible, 6 à 2(J"|, notre œil cesse de distinguer un objet blanc qui descend dans le lac ; dès une profondeur double, soit 12 à 40"\ il doit régner. pour une rétine semblable à la n(Mre, si ce n'est l'obscurité absolue, tout au moins les demi-ténèbres d'un temps de brouillard ou de crépuscule.
Pour la constitution pbysique du sol, le limon à grains impalpables commence à i-égner dès la limite de l'action des vagues, soit vei's lOn' de fond.
Chacun de ces points de vue nous donne un cbifïVe difTérent. Leiiuel devons-nous adoptei' poui' limite darjs nos études biologiques?
Est-ce la profondeur de 10"', limite inférieure de la région agitée par les vagues, et limite normale du teri-ain limoneux des grands fonds".' Est-ce 15"', limite inlérieui-e des variations thermiques diur'nes'.' Est-ce 25"', limite de la vision distincte, du grand éclairage? Est-ce 50"', limite des variations thermiques annuelles importantes? Est-ce lOÛ'", limite extrême de la pénétration des i-ayons actiniques? Est-ce 150'", limite 'inférieure de la vaiiation thermique annuelle?
Dans l'incertitude où nous laisse l'étude des conditions physi(|ues, pouvons-nous nous adresser aux faits biologiques et ti'ouver dans la répartition des espèces une séparation nette et complète des sociétés animales et végétales?
Les animaux nous sont de [)eii de services. En effet la liste d'espèces zoologiques que nous rencontrons dans la région profonde ressemlile de bien près à celle des parties limoneuses ou vaseuses de la région littorale; quelques espèces manquent à l'une, d'autres espèces à l'autre, mais la .séparation n'est pas facile à établir. Les animaux sont de petite taille, et la pêche d'aveugle que nous faisons dans les prolbndeui-s du lac, impénétrables à notre reil, ne nous donne que des résultats négatifs; les conclusions seraient longtemps incertaines.
La limite donnée par le règne végétal est plus facile à apprécier.
'•2ô'-2 BIOLOGIE
Dans le littoral, végétation abondante pendant toute l'année des gazons des Ctiaras, pendant la saison chaude des forêts et taillis des ta va s, (les phanérogames lacustres), et des velours des algues. Dans la région profonde le monde végétal est réduit aux quelques algues bien chétives qui constituent notre feiilre orç/anique. 11 y a différence du tout au tout; Topposition est sensible et apparaît à la premièi'e observation; la séparation est donc bonne au point de vue pratique.
Est-elle également valable au point de vue théorirpie'/ — Je le crois. D'un côté dans la i-égion littorale nous avons une société biologique complète, composée d'animaux et de plantes vivant ensemble dans leurs relations noitnales et natinelles; d'un autre côté, dans la région profonde notre société biologique est réduite à un groupe d'animaux sans qu'il y ait de plantes, de végétaux auti'es rpie les algues du l'entre organique, dont l'importance est si minime qu'on peut les regarder comme négligeables.
Les conditions de ce rudiment de société biologique de la région profonde sont assez étranges, et on peut les dire très i-arement représentées sui- notre globe. Sont-elles même suffisantes 7 La coexistence de la vie animale et de la vie végétale est considérée à juste titre comme nécessaire; là où la vie végétale manque, la vie animale est en souflfi-ance, si même elle n'est pas impossible.
En effet, sans parler des commodités d'habitat qui sont offertes aux animaux par la présence des plantes, lesquelles foiu'nissent à beaucoup d'entre eux une station convenable, des cachettes contre leurs ennemis, ou des points d'appui pour résistei* aux mouvements du milieu ambiant, il est connu que l'animal ne peut se tirer d'affaire tout seul, au point de vue de son alimentation. 11 ne sait pas produire de la substance organique en combinant ensemble les matériaux minéi'aux ; il a besoin de la fonction chlorophyllienne des plantes qui réduit le carbone de l'acide cai'bonique et, à l'état naissant, le combine avec l'hydrogène pour donner les hydrocarbures et les protéiques des tissus organiques. D'ime autre part, l'animal, par sa respiration, consomme l'oxygène et mourrait aspliyxiédans un espace clos, si la plante ne lui fouriiissait du gaz vivifiant produit par la réduction de l'acide carbonique.
Donc flore et faune sont intimement liées; elles sont toujours associées. On poui'rait rêver peut-être d'une flore sans faune, mais il semble impossible qu'il y ait faune sans flore.
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Or dans la fégion profonde des lacs et de Tocéan, il y a faune, il n'y a pas tloi'e; l'impossible est donc réalisé. Comment cela? En l'absence d'une floie habitant les régions profondes, il y est suppléé d'une manière indii'ecte. La flore qui produit de la matière organique pour l'alimentation de la faune profonde ne se trouve pas en contact avec celle-ci; elle est logée dans la région pélagique: les plantes, les algues, qui végètent à la surface du lac créent des substances organiques aux dépens de l'acide carbonique et des sels ammoniacaux ; les cadavres de ces algues et les cadavi-es des animaux pélagiques qui les mangent, tombent au fond du lac, et fournissent une provision sans cesse renouvelée de nourriture pour les animaux de la faune profonde.
Quant au déficit d'oxygène pi'ovenant de la consommation de ce gaz pour la respiration des animaux de la faune profonde, il y est suppléé par le renouvellement d'eau qui résulte des courants de convection liydrostatiques, mécaniques ou thermiques. L'eau ne séjoui'ne pas infmiment dans les régions profondes .du lac; par les actions diverses que nous venons de nommer, il y a transport fréquent des eaux bien oxygénées de la surface dans la profondeur du lac.
Ainsi donc, tandis que dans la région littorale la société biologique est complète, que faune et flore littorales vivent conjointement ensemble dans leurs relations normales et légitimes, dans la région profonde la faune est seule représentée; c'est d'une manière indirecte, par des transports à distance, qu'il est fourni, aux animaux vivant dans les grandes profondeurs du lac, l'oxygène dont ils ont besoin pour leur respiration, les matériaux organiques qu'ils consomment pour leur alimentation.
Donc, les conditions générales dans lesquelles vivent les deux faunes littorale et profonde sont fort différentes, et alors même .que les espèces animales passent sans transition, ou avec des transitions tellement ménagées qu'elles sont insensibles, d'une région à l'autre, au point de vue biologique général il y a séparation bien nette entre les deux régions.
Nous délimitons la région profonde pai' le bord extérieur de la zone occupée par les plantes de la région littorale, et nous caractérisons comme suit les deux régions biologiques :
Région littorale. Coexistence d'une faune et d'une flore.
Région profonde. Faune sans flore; il est suppléé à l'absence des végétaux par le transport à distance de l'oxygène et de la matière alimentaire nécessaires aux animaux.
La limite interieiife des gazons des Chai-acées étant dans le Léman à 25"', c'est à cette proCondeui" que J'établis la frontière r[iii sépare les deux l'égions.
Mais ici je suis arrêté par une ditticulté: la ti'ouvaille ([ue nous avons faite en 1885 de la Mousse submerse de lamoi'ained'Yvoire, du Tham- )iiHm Le muni, de S clin e tz le r ('). Cette plante, parfaitement chlorophyllée, en superbe végétation, vit à 60"' de profondeur sui- les blocs et graviers d'une moraine non ensevelie sous l'alluvion lacustre. Ne devi'ionsnous pas, à cause de cette Mousse, transporter notre limite à 60'" et faire descendre la région littorale jusqu'à cette profondeur? Nous croyons ne pas devoir agir ainsi. En elïet ce serait faire violence à l'ensemble des faits très bien enchaînés qui concourent à tixer à 25"' environ la limite de la région pi'ofonde, (jue de la transportei' à 35"' plus bas. Le cas de la Mousse d'Vvoire est absolumerjt isolé. Nous avons cherché, entre autres sur le roc de (Ihillon et aux Gonelles de Vevey, et nous n'avons pas ti'ouvé de faits analogues dans le Léman ; on n'en connaît pas encore dans d'autres lacs. Nous ne nous expliquons même pas cette apparition de la Mousse sur la moi'aine d'Yvoii-e; l'interprétation que nous en donnons est ditïérente : Schnetzler en faisait un survivant de l'époque glaciaii-e ('■*); De le becque en fait une plante tluviatile végétant sur le gritïbn d'une soui-ce sous-lacustre (3); quant à moi, je me boi'ne à constater le fait sans que je sache lui attribuer une signification.
Je me résigne donc à considérer le cas de la Mousse d'Vvoire comme une exception, non expliquée jusqu'à présent, et je ne déplace pas, pour un fait aussi extraordinaire, la limite très satisfaisante et très pratique du reste des régions littorale et profonde à 25'" sous la sui'face.
Nous avons cependant encore une distinction à faire.
Nous avons constaté que les caractèi'es de la région profonde se développent progressivement à mesure que l'on descend plus bas dans l'eau; les faits de pression de température, d'éclairage, de mouvements mécaniques n'arrivent pas du premier coup à l'état de calme
(ij V. p. 155 ot -230.
("-') Lûc. cit., [p. I.')ô.J
(^) A. Ddebecune, les I.acs iVançdis, Paris ISDS, p. Iu7.
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presque absolu qui les caractciise au-delà de 50 et de iOO'" de profondeur. P^ntre "Ib"^ et OOi" de fond il y a une zone intermédiaire qui n'est plus la région littorale, qui n'est pas encoi'e la région profonde parfaite; que dois-je en faii-e?
La rattacher à la région littorale serait artificiel et non justifié. Les conditions de la vie physique, mouvement de l'eau, chaleur, lumière, sont trop atténuées, les conditions d'habitat, limon vaseux sans corps solides pouvant servir de cachettes et de supports pour des animaux lixés, sont trop iniiformes pour nous rappeler en rien les circonstances si diversiliées et si mouvementées du littoral proprement dit. Il m'est iuipossil)le de comprendre dans la l'égion littoi'ale toute la partie médiane du Petit-lac, depuis la barre de Nernier jusqu'à Genève.
I>a rattachera la région pi-ofonde me parait le plus rationnel, et c'est la solution que j'adopte.
Je constate que les conditions générales de milieu n'y sont pas anssi parfaitement développées que dans la région pi-ofonde authentique, (jiie la lumière y pénètre encoi'e, quoique ti'ès atténuée, qu"il y a encore quelques variations thermiques de l'ordre de la péiiodicité anmieile, que la vie végétale n'y est pas absolument impossible puisque nous l'écoltons une Mousse sur les pieri-esdes trayères d'Vvoire, et du léutre organique sur le limon vaseux du talus du lac devant Morges. Mais alors même que nous n'y retrouvons pas l'obscurité noire, l'invariabilité thermique presque absolue, le calme mécanique et physique presque complet de la région profonde parfaite, nous y reconnaissons une tendance évidente vei-s ces conditions de milieu. Pour la plupart de ces points de vue nous sommes bien près de la région profonde, plus près d'elle certainement que de la région littorale.
Vai me basant siu- ces considérations j'adopterai pour nos lacs la profondeur de '25'" comme frontière entre la région littorale et la région profonde, et je séparerai la région profonde en trois zones:
1" Une zo)i(' siipri-ieiire, s'étendant de 'i5 à GO'" de profondeur, dans laquelle les conditions de milieu sont encore, jusqu'à un certain point, variables; dans laquelle les courants profonds se font parfois sentir, dans hupielle la températiu'e subit une vaiiation annuelle de quelques degrés d'amplitude, dans laquelle la lumière pénètre encore assez p(Mn- donner, peut-être, dans des conilitions favoraliles, ini éclaii'age à demi-i^rêpuscidaire, assez pour pertnetlre le dêvelopppment de quel-
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ques Diatomées et de quelques algues Gyanophycées, et d'une Mousse chlorophyllée qui se fixe sur les pierres là où celles-ci émergent du limon.
2» Une zone inférieure, à partir de 60'" de profondeur, dans laquelle règne sans interruption le calme presf[ue absolu, aux points de vue mécanique, thermique et lumineux.
3" Une zone de la plaine centrale. Nous avons encore ime troisième zone à signaler, la région très profonde du lac, la zone de la plaine centrale. Par suite du dépôt de l'alluvion fluviatile impalpable transportée dans les grands fonds par convection hydrostatique {^), le plafond du lac en se surélevant s'est aplani en une surface parfaitement liorizontale. Cette plaine centrale est dans le Léman à une profondeur de 309'«; elle mesure 60'^'"'^(''). Les conditions physiques de cette, plaine dilïèrent à deux points de vue du reste de la région profonde.
1'^ Les eaux y sont troubles. L'eau des al'fluents chargée d alluvion fluviatile, l'eau du littoral chargée d'alluvion lacustre soulevée par les vagues d'une tempête sont assez alourdies pour dépasser en densité les eaux les plus pesantes du lac, et elles descendent sur la plaine centrale(-^). Là elles déposent leur alluvion; mais ce colmatage se fait si lentement(*) qu'il est à peine probable que l'eau de cette région ait le temps de se clarifier avant un nouvel appoil d'eau sale. Pour le Léman dont le principal affluent est un fleuve glaciaire, la saison d'été est celle qui amène le plus d'eau trouble dans les grands fonds du lac.
2° Tandis que les eaux de la région profonde ont une températui-e presque constante, modifiée seulement par les très faibles variations cycliques, les eaux de la plaine centrale subissent des variations plus étendues et plus brutales, et cela par le fait de deux actions opposées :
a. Les eaux troubles des affluents et du littoral qui, alourdies par leur charge d'alluvion descendent dans les plus grands fonds du lac sont, en été, de température relativement élevées. Ce sont donc des eaux chaudes (]ui doivent contraster notablement avec les eaux froides de la région des très grands fonds. Leur apport étant accidentel, cet effet de réchauffement doit être iri'égulier, et la température de la région en est diversifiée dans le sens positif
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b. Poiif un lac du type tropical ('), comme le Léman, dont les eaux profondes sont ordinairement plus chaudes que 4", les eaux littorales, qui en hivei- descendent à 4", sont plus lourdes que les eaux profondes du lac; il s'établit donc un courant de convection thermique qui fait ilescendre ces eaux littorales froides dans les grands fonds et les fait s'étaler sur la plaine centrale. De ce fait il va différenciation thermique accidentelle dans le sens négatif.
EaiiX constamment ou accidentellement troubles, eaux à état thei"mique relativement plus variable, ces conditions physiques séparent bien la zone delà plaine centrale du reste de la l'égion profonde. Cette ■distinction est-elle valable aussi au point de vue biologique? Je n'ai pas d'observations sulïisantes pour l'affirmer. .Je me l)orne donc ici à en signaler la possibilité.
J'essaierai de résumer dans le tableau de la page 258, ci-après, les conditions de milieu des deux régions principales et de leui-s zones dès la surfiîce jusqu'au fond de notre lac.
5'^' Le climat de la viuj'wn profonde.
Pour mieux définir ces conditions d'habitabilité des grands fonds du !ac, je vais essayer de taire un tableau du climat de ces régions; je supposerai un animal émigré de la région littorale et je me demanderai sous quels traits il décrirait le pays dans lequel il ari'ive. Je laissei'ai de côté dans cette description tout ce qui se rapporte au sol, à ce limon unifoi'me et monotone, sans accident et sans limite, dont nous avons donné une idée suffisante; je m'en tiendrai à ces conditions de milieu, variables, qui font ce qu'on appelle le climat.
Descendons d'abord à 3(h" de 'profoudenr, à la limite supérieure de la région profonde. L'hiver y est la saison brillante de l'année. L'eau déjà éclaii'cie en automne devient de plus en plus transparente, jusqu'au mois de mars ou d'avril. Pendant ces mois d'iiiver, à SO'n de profondein-, un animal doit pouvoii- discerner quelque chose du sol sur lequel il lepose, diu-ant les heures de joui, lesquelles augmentent à partir du solstice; il doit voir la voûte de son ciel éclairée d'une belle couleur azur intense. Par suite des phénomènes de réfraction des
<•) T. II, p. 3U0 et 8.V).
Tdhicdu (les rr(/io)iS cl zoiirs du lac. (Voir page "iô?, ligne l'j.)
Qm
l^JO'»
llîO'»
1 il)'»
ir,o»'
Vai-iations thermiques anmielle.s 15 à 20". ' surface. r.imite de raclion des vagues, de la vision l distincte,des variations thermiques diui-nes. Région littorale. Vaiiations thermiques annuelles 6 à 8". Li- * mite de la flore chloropliyllée.
Variations tliermiques annuelles 8 à 5". j
/ Région profonde.
Limite de l'action actinique en été. Varia- i zone supérieure., tions thermiaues annuelles 2 à 3'^.
Limite de l'action actini((ue en hiver. Variations tliermiques aimuellrs 0,5".
Limite de la variation tlieiniique amnielie.
Région profonde,,
/(tuH intéi-iHure.
Variation liierruii[ue cyciicjue \- 0,5"
i^aux trouhles. Variations Ihermiiiues ra- j Région profonde^ pides, par ap|joi-t des eaux chaudes en zone de la plaine été. des eaux froides ou iiivoi-. ' <^<:
centrale.
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rayons lumineux qui ont à passer (le l'air dans Feaii, le tii-niaraent forme une calotte dont le bord externe est à 48«35'du zénith; l'horizon apparent du lac, s'il devenait visible pour les habitants du fond de l'eau, leur apparaîtrait soulevé à 41 "'25' au-dessus de l'horizontale de leur station; c'est dans cette voûte de 48" d'angle vertical que se déplacerait, pour le spectateur immei'gé dans l'eau, la course des astres, depuis leur lever à riioi'izon jusqu'à leur passage au méridien; leur marche apparente serait près du double plus lente de ce qu'elle est pour nous autres liabitants de l'aérosphère. La zone comprise entre le cercle limite du hrmament et l'horizontale serait remplie, si l'eau était parfaitement transparente, par l'image du sol circonjacent, reproduit par i-éllexion totale siii- la limite de l'air reposant sur l'eau. Le défaut d^ ti-anspai-ence de l'eau doit empêcher la vue distincte des objets extérieurs au lac; les habitants des couches pi'ofondes peuvent cependant voir passeï', comme une ombre gigantesque, le corps d'une bairpie ([ui traverse la voûte de leur ciel; lorsque le lac est calme, peut-être distinguent-ils le disque du soleil qui ne s'élève que de quelques degrés au-dessus de riiorizorj apparent (horizon à 41'^ au-dessus de riiorizontale) tandis que le disque de la lune se rapproche beaucoup du zénith. (Juand le lac est agité et le ciel clair, ils doivent jouir d'un spectacle splendide ; les vaguelettes qui rident le lac réfractent les rayons lumineux suivant des directions fort divergentes; dans le fond de l'eau on doit avoir un brillant éclairage d'étincelles, aussi nombreuses et aussi dispersées i[ue la traînée Imnineuse qui est dessinée pour nous les habitants du inonde subaérien, par le soleil sur un lac ridé par la brise. Ces rayons Imnineux doivent être partiellement éteints par l'absorption puissante de l'eau, mais, en comparaison de l'obscurité presque absolue ipii domine dans le fond, le moindre trait de lumière doit y pai'aitre éclatant et brillant.
La tempéi'ature, qui s'est progressivement abaissée pendant l'automne, atteint en hiver son minimum annuel. Accidentellement, à la suite d'un granil hiver, lorsqu'une longue série de jours très froids ont amené la température du littoral jusqu'à près de 0", un coiu'ant d'eau froide à 4" s'écoule le long des talus du lac; cet accident thermique, (jui est rare, et n'est que temporaire, doit être fort désagréable et fort douloureux poia- des animaux qui ne sont pas accoutimiés à un froid relatif aussi intense.
Au point de vue de la faune, riiivei' est aussi la saison la plus ani-
niée; c'est alors que la plupaitdes Poissons du littoral font leur migration annuelle dans la zone supérieui-e de la région profonde ; leur ai rivée doit être considérée comme im fléau dévastateur par les animalcules limicoles qui vivaient fort tranquilles et sans ennemis étrangers pendant tout le reste de l'année.
Au printemps, les Poissons i-emontent dans le littoi-al et la paixl'ègne de nouveau dans la région qui nous occupe. Les jours s'allongent, mais le ciel s'obscurcit, un vaste nuage de poussières aquatiques, impénétrable à la vue, voile le firmament; l'éclairage est éteint, la demi-obscurité devient plus crépusculaire, plus sombi-e. L'(eil ne distingue plus ni astres dans le ciel, ni bateaux à la surface de l'eau ; l'azur du firmament est remplacé par le gi'is-noir de nos nuages de neige. La température de l'eau se réchauffe lentement.
Pendant l'été, en raison de la plus grande longueur des jours et de la plus grande élévation du soleil au-dessus de l'horizon, l'intensité et la durée de la lumière devraient augmenter; mais en raison du plus grand développement de la vie organique et de la stratification thermique de l'eau, le nombre des poussières aquatiques se multiplie et le nuage opaque, le brouillard grisâtre des couches supérieures s'épaissit. La température de l'eau s'élève et atteint son maximum, 10 à 11".
En automne, dès le mois d'octobre, le refi'oidissement superficiel amène jusqu'à et au delà de 30'" de profondeur les coui-ants de convection thermique; il en résulte un abaissement progressif de la température qui redescend à son régime hivernal. Ces eaux superficielles, longtemps en contact avec l'atmosphère, sont bien aérées et débarrassées de tout excès d'acide carbonique; elles apportent dans la région profonde une provision d'oxygène qui facilite la respiration animale. P^n même temps que les eaux se refroidissent, elles s'éclaircissent, et le régime d'hiver chasse enfin le nuage des poussières aquatiques. Le fii'mament de la région profonde redevient pur. et les astres apparaissent de nouveau, quand l'état serein de l'atmosphère le permet, ou quand l'eau n'est pas obscui'cie par le trouble des affluents.
Dans cette région de 30'" de profondeur, l'eau est fréquemment renouvelée par les courants de retour des grands vents; chaque fois qu'un vent violent vient du large frapper la côte près de notre station, il se détermine un courant profond, qui ramène contre le vent l'eau
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accumulée SU !• le littoral par la pi-ession des vagues. L'eau qui revient ainsi dans la pi'ot'ondeurest abondamment aérée par le contact avec l'atmosphère; mais elle est aussi salie et chargée de poussières aquatirpies. soulevées par le choc des vagues. 11 y a ainsi renouvellement rré(îuent. mais irrégulier de la provision de l'oxygène et des substances alimentaires, que la faune locale peut réclamer. D'autres t'ois aussi, lorsque les pluies ou la fonte des neiges ont gonflé les rivières, affluents du lac. leurs eaux terreuses restant en partie étendues à la surface du lac déposent dans le fond les matières impalpables qu'elles tiennent en suspension ; les tlocons de poussières minérales doivent alors descendre sur le sol comme nous voyons dans noti-e atmosphère tomber les flocons d'une averse de neige.
Dans ht zone inférieure de la région jn-ofoxdc, à }0(h'^ par exemple, le climat est beaucoup plus siuiple. L'obsciu'ité absolue, doit, si je ne îue trompe, y régner constamment, et par conséquent le cycle des saisons perd ainsi un trait caractéristique, (juMl avait conservé dans la zone supérieure où, en hiver, il y avait encore un certain éclairage. Les var-iations thei-miques y sont bien faibles, et la température ne s'élève en été que très peu, de quelques dixièmes de degré, pour redescendre au même poiut à la lin de l'Iiiver; le courant d'eau froide à 4", (|ui dans les grands hivei's descend de la région littorale en suivant les déclivités des talus, doit s'y faire sentii' comme dtins la zone supérieui-e.
Le renouvellement de l'eau se fait, à 100'" de profondeur, d'une uianière bien moins active que dans la zone supérieure; les courants de convection thermique n'ont lieu qu'à la tin de l'hiver, et n'y ont de l'intensité que dans les hivers froids et prolongés; quant aux courants d'origine mécani(|ue, au coiu'ant de retoiu' des gi-ands vents, ils ne peuvent descendi-e aussi bas pendant tout l'été, quand le lac est stratifié thermi(juement; tandis ({n'en hiver, quand la densité de l'eau est uniformisée, ces coui'ants peuvent se faire sentir dans ces gi-aiids fonds; mais ce doit èti-e un accident très rare. Pour ce (jui regarde les migrations des Poissons dans la région profonde, à 100'", l'on doit avoir à noter seulement l'arrivée de l'Omble-chevalier, qui aux mois de mars et d'avril vient y chercher ses frayères, le passage des Feras et Lottes, quand elles descendent dans les très grands fonds poui- y frayer en janvier et février, et enfin le passage des alevins de ces Poissons quand ils remontent dans les régions supérieures.
Quant aux trèn i/rands fonds du lac, la zone delà jilaine centrale, le
Coud de la cuvette, par 300'" dans le Léman, ils doivent jouir d'un climat encore plus monotone. Obscurité absolue, toute Tannée durant. Invariabilité presque complète de la température qui. en période de i-écbaulïement, se relève à peine de un à deux tlixièmes de degré par au. Ce n'est que dans les grands liivers, quand la surface se refroidit à une température iuférieureà celle du fond, que les coui-antsthei-miques amènent l'eau de la surface jusque dans les grands fonds: il y a alors changement l'apide de températui-e, comme dans lef/mnd hiver de 1880, dans lequel nous avons vu la température du fond s'abaisser d'un demi-degré en quelques semaines, et celui de 1S9I dont la cluite tliermométrique a été de près d'im degré. Cet ellèt s'auguiente encore par Taccumulation, sur le plafond du lac, de l'eau à 4° de la région littorale, qui s'écoule le long des talus du mont. D'autre part, pendant l'été, la: descente dans la cuvette de grande profondeur des eaux littorales ou tluviales surchargées d'alluvion peut élever notablement la température de ces couclies. Il y a donc là probablement variation thermique supérieure à celle des couches moyennes, de 100"' de profondeur.
Au point de vue des courants du lac, quand pendant l'hivei- la stratitication thermique a disparu, une tempête, comme l'ouragan du 20 février 1879, peut aller remuer l'eau jusque dans ces très grands fonds. Mais un tel événement, qui doit être considéré comme un vérilaltle cataclysme poiu- ces régions ti'anquilles, y est extrêmement rai-e.
En fait de relations avec le monde supérieui-, celui des régions siqjerticielles, nous n'avons à noter que les visites des Féi-as. rfui viennent frayer et des Lottes qui les accompagnent dans les grands fonds en février; que les cadavres d'animaux pélagiques qui sombrent dans la profondeur, que les poussières organiques et minérales dont les llocôns descendent plus ou moins rapidement sur le plancher du lac.
Comme nous l'avons dit. calme et monotonie, absence de mouvements mécaniques, physiques ou molécidaires. absence de variations dans les condilions de milieu, tels sont les caractèies du climat des légions profondes, climat qni. dans les grands fonds où il atteint sa perfection, ignore absolument toute espèce de variations périodiques, même la périodicité des saisons annuelles.
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G" Cg rnclf'rcs f/ciirrtdi.f des orijin^isntcs de Ut fL'f/hni iirofoinlc.
C'est dans ce milieu déshérité que nous trouvons lu société de plantes et d'animaux dont nous avons, au commencement de ce chapitre, éniaiiéré les êtres assez nombreux et assez variés. Pouvons-nous ieui- attribuer, comme nous l'avons fait poiu' les organismes des sociétés littorale et pélagique, des caractères généi'aux distinctifs'.'
Pour la llore profonde cela nous est impossible; la Mousse de la l)arre d'Yvoire est un fait isolé, donc pas de génér'alisation. Les pauvres algues du leutre oi-ganique sont trop rares et trop chétives pour que je puisse leur trouvei- de caractères communs; seules les Diatomées de la zone siqiérieure seraient assez ]iombreuses; mais d'une part nos diatomistes n'ont pas réussi, — quelle que soit leur ardeur bien connue dans cette recherche. — à y constater des caractèi-es d'espèces ou de vai-iétés nouvelles; d'autre paît nous avons dû établir déjà que ces nonibreuses Diatomées qui en liiver pullident dans le feutre organique ne sont que des égarés de la région littorale, des erratiques dans la l'égion pi-ofonde (v. p. 236).
Quant à la faune profonde, nous démontrerons plus loin (jue, si ce n'est tous, du moins la plupart des animaux que nous rencontrons dans la région profonde y sont bien établis et forment une sociélé i|ui y vit et s'y reproduit. Nous avons donc le di'oit de chercher à l'econnaitre chez eux des caractères particuliers d'une faurje spéciale, .l'y retrouve les traits généraux suivants;
'1" Ils sont remarquables pjar leiu- petite taille, comparés soit aux autres espèces du même genre, soit aux variétés de la même espèce; Limnées, Pisidies. Niphargus, Asellus. Hj/(/roh<ites, Hydra, les Twvbellariés, etc.
'•2" L-d cotUeur des animaux de la région profonde est tei'ne; les uns sont d'un l)lanc mat, Nip/i'inpi^, Jsr//(/.s. les autres sont simplement plus pâles que les formes littorales, iJendrococliim. Hydra, etc.
3'J Les yeux tendent à disparaiti'c dans les espèces de la région profonde; Dcndrocoehini larleutn. I). fuscum. manquent souvent de points oculaires; le pigment (]es taches oculaires qui est normalement noir, tourne au i-ouge dans quelques 'l'urbellariés du fond. Mesostoma Eltreydjrrfi't, (!t/rafor }ieriiiaj>hroililii^.\)f'[\\ espèces sont absolimient
aveugles, Nipliurf/iis et Asellua Foreli ; ils ont la cécité des animaux descavernes, mais nous verrons qu'ils descendent probablement de la (aune des eaux souterraines; nous ne pouvons donc pas assigner la cécité absolue connne un caractère essentiel des animaux de la faune profonde. Nous en serions du reste empêchés par le fait que la grande généralité des membres de la société profonde ont des yeux parfaitement caractéi-isés. Crustacés, Hydrachnides, Mollusques, sont dans ce cas.
4» Les animaux de la région profonde ne sont pas fixés, ou adhérents, à des corps solides, comme le sont souvent leurs congénères de la région littoi'ale ; c'est la conséquence de la difierence des milieux,, violemment agité dans un cas, absolument calme dans l'autre. Cette modification n'apparaît pas dans les animaux limicoles qui, vu l'in- (•onsistance du sol sur et dans lequel ils se meuvent, ne prennent, d'insertion nidle part. Mais c'est tiùs évident dans d'autres groupes. Les Frédéricelles qui dans la région littorale sont toujours fixées aux pierres et aux rameaux des plantes lacustres, ne trouvant plus dans la région pi'ofonde de corps durs auxquels elles adhéreraient sont devenues des animaux limicoles, mobiles et non fixés. Et cela si bien, et d'une manière si complète, qu'elles ne profitent pas même des corps durs qui accidentellement tombent dans la l'égion profonde, bois,, léuilles et scories de coke ; ceux-ci ne portent jamais de colonies de l-'rédéricelles. — Ils ne portent pas non plus les omis qui en général s)nt adhérents à des coips durs. Les Limnées qui attachent leui-s paquets d'œufs aux rameaux des plantes du littoral, les Chironomes qui les fixent aux murs des quais, quand ils sont dans les grands fonds les déposent en une masse gélatineuse libre à la surface du limon. 11 en est de même des coccons de V Emboloccphalus vclntinus ; cependant j'ai retrouvé une ou deux fois ceux-ci adhérents à des feuilles d'arbre gisant dans le fond.
50 La coquille des Mollusques de la région profonde est non seulement plus ipetite que celle des espèces littorales, mais elle est remarq.iable par sa fragilité, sa transparence, son apparence cornée; c'est surtout le cas pour les Limnées et les Pisidies.
6° Les animaux qui normalement renferment dans leurs organes de l'air à l'état aériforme, ne pouvant venir à la surface l'aire ou l'enouveler leur provision de gaz, remplacent ce lluide par de l'eau : poumon» des Limnées, trachées des larves d'Insectes.
En souinie, les organismes que nous fencontrons dans la région prol'onde nous apparaissent sous des Tonnes petites, pâles, chétives, rabougries, affaiblies. Ils semblent s'être mis en harmonie avec le milieu monotone et immobile dans lequel ils vivent; cela parait évident. Mais par quel mécanisme cette adaptation s'est-elle faite'? Est-ce par action etïective des conditions de milieu — par exemple : températui-e basse, obscin'ité — qui entravant les fonctions de nutrition empêchent l'organisme de se développer dans les dimensions et avec les forces de son type normal? Est-ce par action indirecte de ces mêmes conditions qui par leur calme et leur invariabilité — leur pauvreté en matières alimentaii'es, par exemple — n'excitent pas les réactions fonctionnelles et par suite, ne les provoquent pas à se manifester, à se développer? Est-ce une action positive, est-ce une action négative du milieu ambiant? — Aucun argument direct ne m'entraîne vers l'une ou vers l'autre réponse; mais l'impression, c'est une simple impression que me donne l'ensemble des faits, me fait pencher pour l'action négative. Le calme ne réveille pas; le froid, l'obscurité n'exagèrent pas les phénomènes de nuti'ition; la péniu'ie d'alimentation n'encourage pas à la production de races de géants ; l'absence de facteurs positifs amenant l'absence de réactions aboutit à un résultat négatif, le rabougrissement du type.
L'on pourrait aussi y voir la survivance du plus apte. Dans un milieu immobile et invariable, la force, l'activité, l'exubérance de vie ne trouvant pas leur application sont nuisibles; c'est le chétif, le ratatiné (}ui est le plus apte, car c'est lui qui est le moins exigeant; c'est lui qui est le mieux adapté aux conditions dans lesquelles il est appelé à se mouvoir, c'est lui qui sui'vit.
Genèse «les sociétés lacustres.
Genèse des sociétés aquatiques de la région subalpine.
L'histoire rétrospective des sociétés biologiques, leur origine, est un chapitre toujours intéressant. Par quels développements, par quelles modifications et transformations, par quelles migrations les difTérentes.
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espèces aiiiuiales et végélales (|iii Ijabiteut u)ie région sijiil-elles ariivées à l'état où nous les reti'ouvojis actuellement? Telle est la question vaste et polymorphe que nous désignons par le terme de Genèse.
Cette question est particulièrement atti-ayante lorsqu'on l'étudié cliez les sociétés aquatiques. En efïet. la séparation du milieu d'habitation des organismes aquatiques en masses d'eau souvent isolées, ou tout au moins ne commimiquant entre elles que par des voies de jonction étroites et parfois compliquées, rend plus facile le contrôle des relations entre les divers lieux d'origine possible; on peut déterminer, préciser les routes d'accès qui ont permis l'immigration des ancêtres des organismes actuels. Le problème est mieux limité quand il s'applique aux sociétés aquatiques qu'aux sociétés terrestres ou aériennes (').
Nous commencerons par quelques généi-alités sur la genèse des sociétés lacustres ; puis nous spécifierons les caractères qui distinguent la genèse des sociétés régionales, sociétés littorale, pélagifiue et profonde des lacs en général, en pai'ticidier de celles du Léman.
11 est im fait général qui domine toute la biologie de la région subalpine, du pays en particulier qui s'étend entre les Alpes et le Jura: c'est l'oiigine récente de sa population. Tandis que dans d'autres contrées, il est permis, il est naturel de cliei-cher les ancêtres des organismes actuellement existant dans les sociétés biologiques indigènes des périodes géologiques antérieures, tandis qu'ailleurs la continuité des faits paiéontologiques n'a pas été interi'ompue, il en est autrement chez nous. Notre population animale et végétale est d'importation récente, et la cause de cette modernité n'est autre que l'époque glaciaire.
A la lin de l'ère tertiaire ou au début de l'ère quaternaire, un événement géologique considérable a boulevei-sé noti'e pays, et a étendu un voile de mort sur tout ce qui y vivait auparavant. A la suite de faits climatiques encore mal élucidés (-'). les glaciei's des Alpes ont pris un accroissement énorme. Le glacier du Rhône, acci'u de l'apport de mille affluents, a envahi les vallées du Valais; il est descendu dans la
(') Ajoutons le moi conlhwntnles: cur les sociétés biologiques insulaires, séparées des analogues habitant les terres continentales, sont aussi bien distinctes que les sociétés aquatiques et l'étude de leur genèse est souvent aussi fructueuse que •celle des sociétés lacustres.
(2) Voir au volume T, p. 201 à 266, notre théorie personnelle de l'époque glaciaire ■et de la "enése du Léman.
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plciiiic. il s'y est étcilé en nuisses de milliers de luèti-es d'épaisseur; il a reiiijjli kl dépressirm (|iii sépare le Jura des Alpes; débordant à di'oite et à liaiiclie. il s'est avancé dans le nord jusqu'au-delà de Soleure. diins le sud il a franchi la cluse de Bellegai-de et s'est étendu jusqu'à i.yon. Autant en ont tait les antres glaciers des Alpe?, et la Suisse, i)our \m temps probablement fort long, a été recouverte d'une immense calotte glacée dont nous ne comiaissons qu'im analogue actuel, l'Inlandsis du Gronland (' i.
Cet énorme culot de glace, (pii sur le fond du Léman mesurait plus de 43(10'" d'épaisseur, a anéanti temporairement et localement toute vie. .Tout ce qui avait survécu aux changements géographiques et climatiques, causes de la grande extension du glacier, a dû fuir devant la progressioji des nioiaines lïontales, si la fuite était possible; les animaux peu mobiles et les plantes ont été écrasés par la masse envahissante. Se représente-t-on la pression épouvantable d'une pareille couche de glace? Mille mètres d'épaisseui- de glace représentent une charge de O'i'-- par centimètre cai-ré ou 89 atmosphères de pression, trois fois la pression qui règne au fond du lac Léman. Mais cette pression n'était pas exercée par un corps lluide comme l'eau ou immobile comme une roche, elle n'existait pas à l'état statique; la glace se mouvait et sa masse solide triturait en se déplaçant tout ce qui était écrasable. Anéantissement absolu de la faune et de la llore antériem-ement existantes dans le pays, c'est la conséquence nécessaii-e d'une telle glaciation générale. Allez demander à Nansen si sous le désert de glace qu'il a traversé en 1888 il resterait peut-être des organismes vivants capables de faire souche et de repeiq^lei- les solitudes centrales du Gi'ônland quand l'inlandsis viendrait à dispai-aitre.
(Juand le grand glacier a fondu, la plaine de Suisse était donc déserte et le serait restée si la population indigène avait seule dû suffire à y ra-
(1) Ne pailoiis (las ici de la division de la iiériode f;laciaire en 2, 3 ou 'i époques glaciaires que nos amis les géologues Penck, Brùckner, Du Pasquier, Miihlb erg et autres découvrent dans, les terrains erratiques de la Suisse et de l'Allemagne. Je ne conteste pas les faits qui semblent parfaitement observés, mais je n'en comprends pas encore la signification. S'agit-il simplement, sur un plus grand pied, de variations périodiques cycliques, analogues à celles que nous constatons de nos jours, à raison de trois périodes par siècle'? S'agit-il de véritables périodes géologiques, de périodicité pluri- ou multiséculaire, avec modification et non pas seulement variation de climat "? Je me garde de me prononcer; le problème ne m'apparaît pas encore comme snftisamment déterminé.
mener- la vie. Les seuls êtres qui avuienl l'ésisté à renvaiiissemeiit des glaciers étaient d'une part les organismes nivéals et glaciaires, Desoria glariidii^, Prolococrus tdvalis et les quelques pi-otistes qui les accompagnent dans la glace et dans la neige('); d'autre part les quelques rudiments de faune et de flore des hautes Alpes qui s'étaient conservés sur les cimes émergeant au-dessus de la mer de glace. Ces dei'niei's étaient peut-être plus nombreux qu'il ne le parait au premier abord lorsque Ton se ligure l'état désolé, glacé et enneigé que devaient présente!' ces montagnes déchirées, condamnées à un hiver de neuf mois et ne pouvant végéter que pendant les trois mois de mauvais temps que devait représenter Tété. Sous ce rapport le récit de Kornei'up qui a visité avec Jensen en 1878 les imnataks de l'inlandsis dans leur expédition de Fredei-iksliaab. est d'un intérêt assez important pour les natiH'alistes suisses pour que je le reproduise presque en entier-. Les nunataks de Jensen sont des cimes de l'ocher-s émei'geant de 200'" audessus de la plaine glacée que for-me l'inlandsis, la glace continentale du Gi ônland ; ils sont situés à 40 kilomètres dans l'intérieur-, leiu- base à 1337"! d'altitude, par G2"r)(y de latitude septentr-ionale. « Vus du glacier, les noir-s nunataks schisteux, mouchetés de plaques de neige, font une impi-ession de pr-ofonde tr-istesse. Par-tout de la neige, de la glace, des éboirlis et des i-ochei-s; pour-r-ait-on du i-este s'attendr-e à voir- auti-e chose dans de tels lieux? Quel n'est donc pas l'étonnement du voyageur-, lor-squ'en s'élevant sur le nimatak il y découvi-e des plantes et même des animaux. Pr-ès des flaques d'eau, dans les fentes du r-ocher-^ dans les gr-avier-s himiides, de petites plantes s'abr-itent sous des mousses, comme pour- se pi-otéger- contr-e les ligueui-s de ce climat ligour-eux. » Kornei-up y signale Luziila hi/perborca, C.are.r )iat'du](i, Oxyrïa dïgyna, Trisctiitii snbffjiicKtuiii , Pod i rldiopoda. plusieur-s espèces de Saxifi-ages, Ccrasltiim alpuium, Ikimpauida uni/lora, Potenldla nivca, Ramoiculus pi/ginaciis. « De petites plantes telles que SUene araidis, Sa.r'tfnuja oppoMtifoiia et Cas'iopca Ji//i>noïdes r'éunies en touffes, pr-oduisent un ti-ès joli effet par- leut-s nuances vives. Dans les endi-oits humides au pied du pic, poussait rA/-«t6'r;<( sUnnca, et surle point cirlmirrant du nunatak le Papavor nudimulc montrait ses lleur-s bleuàti-es. Je ne vis aucune plante annuelle. La pr-ésence d'animaux
(1) Voyez S. t:allt)ni, La fauna nivale, etc. Pavia 1K89. — 0. //et'/-, Die nivale Hora Denksclir. der .Scliw. nat. Gesellscli. XXIX, 3, 1885.
j^ur ce focher isolé est encore plus difficile à expliquer que celle des plantes. A noti"e gi-and étonnemenf nous y ti'ouvànies un petit oiseau, Sa.'icola (cnanilie, une larve de Papillon. Nochia, et deux Afaignées du genre Lycosa » (').
11 y avait donc suc les sommets des Alpes, au-dessus du grand glacier, des animaux et des plantes analogues à ceux du nunatak du Gronland; il y avait dans le glacier des oi'ganismes glaciaires. Mais tout cela formait une société d'organismes nivéals de très hautes Alpes, et non mie société capable de peupler les vallées ou la plaine; une société d'organismes teri-estres et aériens, et non d'oi'ganismes aquatiques.
Donc la plaine suisse, après l'époque glaciaire, n'avait plus les éléments des faunes et llores de plaine. La moraine pi-ofonde, nue et desséchée, allait-elle rester déserte'.'
A cette question l'observation répond. L'étude des variations périodiques des glaciers actuels nous apprend que quand ime phase de décrue prolongée pendant quelques années a dégagé une surface de la moraine profonde, le sol se peuple à nouveau d'organismes divers; d'abord quelrpies plantes herbacées, puis des arbrisseaux, puis des ai'bres; à mesure que la végétation des années précédentes a reconstitué un peu d'humus, la flore envahissante a bientôt repris possession de tout le sol. La vitesse de cette reconstitution du tapis de verdure dépend de la nature du sol qui est plus ou moins rocheux, graviéreux ou terreux, plus ou moins propice à la station végétale; en gros, nous pouvons dire qu'au bout de 30 ans le sol est à moitié couvert de plantes ; au bout de 60 ans la moraine est garnie d'une jeune forêt (^).
Sitôt ([lie les plantes ont reconquis le terrain, les animaux les suivent; au besoin, plus mobiles que les végétaux, ils les précéderaient.
(1) Extrait de Xordenskjitld, 2-- expédition suédoise en Gi-œnland. Traductit)ii Ch. Rabot, p. I(i3. Paris 1888.
(■-} Une étude très intéressante faite par .J. Coaz, H. .Jaccard et Morel sur la moraine profonde du glacier du Rhône a montré que ce sont les plantes à graines les plus mobiles, les plus facilement transportables par le vent, les plantes aussi les plus robustes et les moins exigeantes qui avancent le plus vite et s'établissent les premières sur le territoire à repeupler. Dans la zone découverte depuis trois ans au plus, il n'y avait que le Saxifvdga aizoides (L.); dans la zone découverte depuis ■quatre ans, déjà sept espèces; dans la zone mise à nu depuis dix ans au moins, déjà 70 espèces appartenant à 88 genres et 18 familles (/. Coaz. Erste Ansiedelung phanerogamen Pflanzen auf von Gletschern verlassenem Boden. Mitth. der Naturforsch. Gesellsch zu Bern. X» 1144. Bern 1886.)
I^es mêmes laits se sont produits à la lin de Tépoijne glaciaiie. A mesure quelesgrands glaciers se raccourcissaient pai- rusio]],àmesui-e que le sol se dégageait, celui-ci était envahi par la végétation qui rentrait dans une direction centripète, des plaines environnantes vers la Suisse et vers les Alpes. La population animale et végétale qui a repeuplé la Suisse après l'époque glaciaiie lui est revenue des plaines voisines^ des plaines de Fi-ance. d'Allemagne et d'Italie.
La popidation biologique actuelle de la Suisse descend donc, à l'exception d'une partie des sociétés des hautes Alpes, de ces immigrés entrés après l'époque glaciaire. Elle est d'importation, d'immigration récente, géologiquement parlant.
(.'.e qui est vi-ai pour les populations animales et végétales en généi-al, l'est aussi poui- les populations aquatiques. De même que la terre et l'air se sont l'epeuplés par inunigration, de même aussi les eaux. Mais ici nous nous trouvons en présence de plus de dilticultés.
En eiïét l'immigi-ation était de direction centripète, de la péritérie au centre. Mais notre pays étant plus élevé en altitude (|ue les" plaines environnantes, les eaux s'écoulent dajis des directiojis centrifuges. Poui- entrer en Suisse, les organismes aquatiques ont donc dû lutter contre les courants souvent très violents des tleuves.
Une telle lutte est-elle possil)le avec (pielque chance de succès jxiur tous les organismes aquatiques de nos eaux subalpines?
La l'éponse n'est pas absolument négative pour tous. Analysons le phénomène. Si nous étudions le courant d'un fleuve, nous voyons le transport général de l'eau d'amont vers aval, c'est inconte.'^table. Mais en même temps nous constatons que, presque partout, ii y a sur les parties latérales des remous qui ramènent temporairement et localement une partie de l'eau en sens inverse; (}ue ces ivmous sont iri-égu tiers,' se déplacent et empiètent alternativement les uns sur les autres Il peut donc y avoii' transport d'aval vers l'amont d'organismes non spontanément mobiles, comme les plantes et les animaux lixés. Ils peuvent avec le temps et très lentement remonter le coui's d'un lleuve de plaine. Mais sont-ils capables de franchir par ce procédé un rapide, un détilé rocheux, une cascade? Je n'en vois pas la possibilité. Y a-t-il d'autre part dans notre plaine suisse une seule rivière (jui ne présente pas de tels détilés infranchissables, d'origine naturelle, indépendamments des ponts et barrages de construction humaine? Lit Perte du Rhône de Lellegarde, le rapide de Laulénbourg, poui- ne parler que de
nos deux grands neuves de plaine, sont, semble-t-il, des obstacles insurmontables à la migration des espèces même mobiles, surtout quand elles ne sont pas grandes nageuses comme les Poissons.
Donc, s'il n'y a pas en général pour les organismes aquatiques impossibilité absolue à ce qu'ils i-emontent le coui-s des rivières, cependant dans noti-e plaine Subalpine du nord des Alpes et spécialement pour les bassins du Rhin en amont de Laulénbourg et de Neuliausen, et du Hliône en amont de Bellegarde, l'obstacle est probablement infranchissable, et nous devons étudier la (juestion générale : Comment la nature procède-t-elle à la dissémination des oi'ganismesaquatiques'.' — Pour y répondre, cherchons les voies et moyens des migrations des animaux et des plantes.
Les migrations (pii transportent les animaux d'un pays à l'autre peuvent se faire suivant deux modes tout différents : elles peuvent être actives ou passives. Les migrations des plantes sont toutes passives.
Pai' migration active, les animaux se transportent spontanément, volontairement, par les pi'océdés de locomotion propres à leur espèce, en volant comme les Oiseaux et les Insectes, en nageant comme les Poissons et les C-rustacés, eji rampant comme les Mollusques et les Vers.
l^ar ini(jrali()n iiaf^sive, les animaux et les plantes sont transportés par lui agent (pielconque, par un véliicule qui les fait voyager sans qu'ils aient à faire intervenir leur uiode naturel de locomotion. Comme exemples tirés des organismes lacustres, je citerai :
a) Le transport par les vents de graines, iFfiMifs (-t de germes à l'état de poussières sèches.
b) Le transport par les Meuves, dans l'eau, sui- des bois (lottes, sur des glaçons.
'■) Le transport d'amont en aval par réboulement d'un terrain qui déplace avec le sol les oiganismes animaux et végétaux (pii l'habitent.-
(/) Le transport sur d'antres animaux migrateurs, les Poissons et surtout les Oiseaux d'eau. Sans pai-ler ici des parasites proprement dit, les endoparasites, les PoissoJis transportent les organismes qui s'accrochent normalement ou accidentellement à leurs écailles (larves de Naïades, par exemple i; les Palmipèdes nageant à la snriace d'un:
lac recueillent à leurs plumes et à leufs pattes et transportent d'un lac à l'autre, les animaux et les œufs, et en particulier ce que l'on appelle les œufs d'hiver des Entomostracés et d'autres animaux inférieurs, les graines, les spores et même certaines plantes, telles que les Algues et quelques favas. Les Echassiers qui piétinent dans la vase ont plus d'ime fois été surpris portant à leur patte des Mollusques lamellibi'anches, qui serraient dans une contraction tétanique le membre glissé par mégarde enti'O leurs valves. Les Oiseaux migrateurs emmagasinent encore dans leur tube digestif les graines non digestibles de diverses plantes, et après les avoir transportées au loin les rendent avec leurs excréments.
e) L'homme enfin agit puissamment, de propos délibéi'é ou involontairement, pour la dissémination des organismes. C'est lui qui a introduit dans le Léman le Cygne, le Poisson rouge de la Chine, la Marène, l'Anguille, peut-être la Lotte, VElodea canadensis, etc.
On peut encore distinguer les migrations par voie normale, et les migi'ations par voie anormale, (pour abi'égerles migrations normales et les migi-ations anoi'males.)
Pai' )ni(ii-(iltons >îoy>Hrt/('.s j'entends celles qui ont lieu par les voies natin'elles, sans empi-unter un milieu autre que celui qu'habite l'organisme, ou des moyens étrangers à sa vie physiologique. Ainsi un Poisson qui passe par un fleuve d'un lac à l'autre; ainsi une Diatomée qui est ti'ansportée d'im marais dans un lac par le ruisseau qui i;elie ces deux masses d'eau; ainsi un Chironome qui né d'un œuf et développé à l'état de larve dans un étang, s'envole à l'état ailé et va s'établir- et pondre ses œufs à distance dans un lac nouveau; ainsi un rameau d'Elodea ou d'une fava quelconque qui est emporté d'un port par les coui-ants et qui va peupler une anse abritée où son espèce était jusqu'à présent inconnue.
Par mu/rations anormales j'entends celles qui empruntent un procédé accidentel et des voies ditTérentes de celles du milieu habité pail'organisme. Ainsi les germes que le vent charrie à travers l'air, à l'état de poussière, de la grève d'un lac dans un autre bassin aquatique; ainsi la Cyclas ou l'Anodonte qui s'attache à la patte d'un Echassier et qui est apportée à cent kilomètres de distance par cet Oiseau migrateur; ainsi cette gi'aine de Potamogeton que je retrouve intacte dans l'estomac d'iuî Plongeon, ces œufs d'hiver de Cladocères qu'Aloïs Hum-
}jei-t a l'ecueillis sur les plumes (rmi Grèbe et (jiii auraient pu être transportés d'un lac à l'autre; ainsi les importations volontaires de Poissons et de plantes d'eau que l'Homme a faites dans ses essais de piscicultm-e, etc.
La plupart des migrations actives sont normales, la plupart ûe^ migrations passives sont anormales; cependant les deux notions ne sont pas identiques; elles ne se recouvrent pas, pour employer le langage du géomètre. On connaît des migrations normales qui sont passives, le ti-anspoit d'un organisme tlottant dans l'eau d'une rivière, par exemple; l'apport des spores des microbes dans les poussières de Tair. On connaît des migrations anoi'males qui sont actives: ainsi une troupe de Lemmincks qui passent à la nage une i-ivièi-e placée en travers de la route de leui' émigration; ainsi encore le peuplement par l'Homme et ses organismes domestiques des îles auxquelles il ne peut arriver que monté sur ses bateaux.
Migration, active, migration passive, migration normale, migration anoi'male; dans leui's divers procédés rentrent tous les laits possibles d'introduction en une région d'un oiganisme venant d'ailleurs.
Cbei-cbons à appliquer ces notions à l'étude des organismes de nos sociétés lacustres du Léinan.
2" (Icrirse des socielés Uicitsires du Li'iiKvn.
- Les animaux et plantes vivant dans les rivières ariluents d'un lac, -«sont apportés à celui-ci par migration active ou par migration passive; les mis par déplacement actif et volontaire (les Poissons migi-ateiu-s, par exemple), les autres par transport accidentel et passif dans l'eau (pii coide vers le lac. Que la livière soit subaérienne ou soutei'i'aine, •(?ela ne change rien à l'afraire; un courant d'eau sourdant dans le lac peut y amener les organismes de la nappe du sous-sol ou des rivières souterraines. Quant aux marais, étangs, (juant aux auti'es lacs en •communication avec les afiluentsdu lac qui nousintéi'osse, leui's organismes passent directement dans la livière qui leui- sert d'émissaire, •et arrivent pai- elle, directement aussi, au lac en question.
Donc, tous les organismes des eaux, de quelque nature qu'elles soient, •du bassin d'alimentation du lac, peuvent être entraînés dans les eaux
de celui-ci; ils y arrivent d'aboid à l'état erratiiiiie, puis s'y établissent si les conditions de milieu leur convieinient; enfin ils s'y développent à l'état d'espèce lixée s'ils survivent à la lutte pour l'existence. L'origine de la société lacustre, d'un lac quelconque, doit donc se cliei'cher avant tout dans les sociétés aquatiques des eaux terresti'es du bassin d'alimentation.
Mais dans le cas spécial du Léman, son bassin d'alimentation était désert à la lin de l'époque glaciaire ; ou du moins ses eaux n'étaient peuplées ([ue par les i-ares organismes qui avaient travei'sé l'âge degrande extension des glaciers dans les mares, marais, étangs, et lacs alpesti'os des sommités émergées du glacier, dès nunataks non ensevelis sous le manteau de glace encombi'ant les vallées et plainesalpines et subalpines. Os oi-ganismes de la laune et de la flore nivéales ont pu redescendre dans la plaine, c'est vrai; mais, comme ils étaient adaptés au climat giaciaii'e, ce n'est que difticileinent, mal et avec peine, qu'ils ont repeuplé les eaux des parties basses du pays,, dans les nouvelles conditions climatiques certainement beaucoup plus cbaudes (jue celles de la liante montagne. Donc, dans ces organismes des eaux des nunataks, il y avait les éléments rudimentaires de la reconstitution d'une société aquatique des eaux de plaine, mais d'une société très pauvre en formes et en espèces.
Or les eaux de plaine du bassin du Léman ont actuellement une population assez abondante, presqu'aussi ricbe que celle des bassins voisin-^; les sociétés oiganiques du Léman lui-même sont des sociétés, de lacs de plaine pi-esqu'égales à celles des autres lacs suisses. Donc il y a eu intervention d'autres procédés de peuplement.
Le Léman est sui- le cours du Rhône. A-t-il été peuplé par la remontée des organismes d'aval en amont, le long du cours inlérieur ilu fleuve '? Nous avons vu(') que grâce aux remous latéraux de tout cours; d'eau, il n'y a peut-être pas impossibilité au transport de certains oi'ganismes en sens inverse du courant d'inie rivièi'e. Mais dans le cas qui nous occupe, le peuplement ne peut avoir eu lieu par ce procédé; la Perte du Rhône à Rellegarde est un rapide, cascade ou cataracte,, trop violent pom- qu'aucun animal l'ait jamais franchi; c'est, dans l'état actuel des choses, un obstacle absolu, insurmontable, il n'y a aucun doute sur ce point.
(') !•;.-.■ :iVl.
(jKNÈse des socipyrÉs lac.usthks iiTô
Y a-t-il d'autre part, ou y a-t-il eu jadis, cominuiiicalioiiUiiviale entre le bassin du Rhône et les bassins limitrophes? La i-éponse est négative pour des rapports, à travers le Jura avec le bassin du Doubs. al'tluent (le la rive droite du Rhône en aval de Bellegarde; à tiavers les campagnes ou les Alpes de Savoie avec le i-uisseau des Usses, le Fier et risère. dont les bassins hydrograpjjiques confinent à celui du Rliône, sur la rive gaiiclie en aval de Bellegarde. Elle est de même négative poiH' des rapports avec le bassin du Pô à travers les Alpes Pennines, avec le bassin de la Reuss à travers le col de la Fuiica. avec le bassin de l'Aar de l'Oberland à travers les Alpes bernoises. La réponse est au contraire aftii-mative pour des rapports entre le bassin du Léman avec le bassin de la Tliièle, affluent de l'Aar. (les rapports ont eu lieu par trois canaux, à savoir:
a) Le (ji-enet, al'tluent de la Bi'oie, a été, en 1875, jeté en partie dans le petit lac de Bret, près Chexbres, pour en faire l'un des réservoirs ifalimentation en eau de la ville de Lausanne. Le lac de Bi-et étant la source du Forestay, affluent du Léman, ce lac peut recevoir ainsi des organismes établis dans le cours supérieur du Grenet, et provenant, pai- la Broie, du lac de Morat, du lac de Neuchàtel, du lac de Bienne, de la basse Thièle, de l'Aai- el du Rhin. Cette voie de jonction biologi([.ue a été fermée en 1895, depuis que le cours entiei- du (Trenet a été dii-igé dans le lac de Bret: il n'y a plus communication entre ce ruisseau et la Broie dont il était autrefois Tune des soin-ces('). Le Grenet a donc sei'vi pendant vingt ans seulement de pont entre les deux bassins hydrographiques.
h) Lemoidrn BoniH. LeNozonqui prend sa source dans le cirque de Vaulion, passe à Romainmôtier, Pompaples, Orny, traverse les marais d'Orbe et se jette dans la Thièle; il appartient pai- conséquent au bassin du Rhin. Un ruisseau en a été séparé poui- desservir le moulin Bornu pi-ès de Pompaples, et la chute que l'eau fait sous les roues l'amène dans un vallon qui, contournant la ville de J>a Sarraz. la con-
(>j Voici les dates exactes, extraites d'une lettre de la Direction de la Compagnie des eaux de Bret du 10 novembre 1900. Les travaux de prise d'eau et de barrage du Grenet ont été terminés le 30 septembre 1875; mais l'eau n'a été amenée au réservoir de Chailly sur Lausanne que le :îl décembre 187.5. L'acbat des derniers droits d'eau du Grenet a été terminé le 0 octobre 1895, et dès ce moment on a pu verser dans le lac de Bret la totalité des eaux de ce ruisseau. Le Grenet n'appartient plus au bassin du Rhin.
(luit daii^ la Veiioge, afllueiit du Léman. Il y a donc partage des eaux du Nozon entre les deux grands bassins hydrographiques de l'Europe centrale; c'est un canal de jonction qui permet le passage des organismes du bassin du lUiin dans le bassin du Rhône, qui peut avoir aidé par consé(iuent au peuplement du Léman. — Cette dérivation est antérieure à la lin du XV^' siècle; le moulin est déjà mentionné dans un acte de 1481 (' ).
(■} hecatial lV EiiLi-crudicsl^) devait former, dans l'intention de ses créateurs, une voie commerciale entre le lac de Neuchâtel et le Léman; s'il u"a jamais été terminé, il a fonctionné en partie pendant prés de deux cents ans. Le canal proprement dit, canal navigable, a été cieusé d'Yverdon au Mormont à travers la plaine de l'Orbe; il aboulissait, au uord de la colline jurassique qui traverse la plaine, à la Maison d'Entreroches où l'on chargeait les bateaux. Le canal navigable i-ecevait les eaux par un canal d'alimentation qui parti de la Yenoge près d'Eclépens se détachait de son bras du Bay, à la Graveyre, longeait la colline, traversait la cluse du Mormont et arrivait à Entreroches. Là une écluse de chasse faisait accumuler les eaux dans le canal de la cluse; puis quand les quatre bateaux qui formaient un train étaient chargés^ on ouvi'ait les vannes (■*) et une poussée d'eau erjtrainait le convoi le long du canal. Il pouvait donc y avoii' passage d'organismes d'un bassiji à l'autre par ce point de jonction. Si le passage était siutout facile de la Yenoge à la ïhièle, du bassin du Léman à celui du Rhin, il y avait cependant possibilité de la traversée de quelques Poissons qui l'emontant contre le courant auraient servi au peuplement du Léman. Nous discuterons plus loin cette question à propos de l'histoire de l'introduction de la Lotte dans le Léman. Le canal d'Entrei'Oches a fonctionné avec plus ou moirjs d'activilé de ItUO à 18'i9.
Constatons que. par ces voies, tout organi.sme qui remontant ces ruisseaux se sera établi dans le Nozon en amont de Pompaples, dans le
(1) G. Vavey. Supfiléincnt au Dictionnaire historique du Canton de Vaud. p. 100. Lausanne ISHO.
(-) ./. Ogiz. Le canal d'Entreroches. Revue historique vaudoise. III. 204. Lausanne ISO").
(S) A l'ouverture de l'écluse de chasse, la fille du directeur du canal plaçait un panier ou une hotte eu travers du courant d'eau et les retirait bientôt remplis de Poissons vivants. (Récits de M. J. Ogiz, d'après ses souvenirs de famille.)
cours supéTieiir du Grenet ou dans le canal d'Eiitt-ei-oches, aura i)U fedescendre par la Veiioge ou par le Forestay jusqu'au Léman et si les conditions lui ont été favoi-ables, il aura pu aussi, lui et sps desceiîtlants, devenir partie intégi-ante de la société biologique du Léman.
Il est assez dilTicile de dire à priori quel a été reflet de ces voies de communication directe entre le bassin liydi-ographique de la Thièle, et par conséquent le bassin du lîliin et celui du Rli(">ne. (Juels sont les organismes qui en ont profité? Si d'autre part nous voulons nous baseï" sur l'observation, nous devons reconnaître que nous sommes incapables, pour le moment, de lirer des conclusions utiles de ce (|ui est connu sur les organismes inféi-ieurs; les faits qui les concernent sont encore trop mal coordonnés pour que nous puissions en déduire quel- ({ue chose d'utile sur les migrations qui les ont amenés dans notre pays; ce travail mériterait d'être entrepris, et nous le recommandons à Tattention de nos jeunes naturalistes. Les Poissons qui, en dehors de la pisciculture, ne peuvent être ari-ivés au Léman que par migration active et normale, nous seront plus utiles ; nous traitei'ons du peuplent iit du Léman par les Poissons dans mi chapitre spécial. Bornojis-nous à dire ici (jue, darjs cette classe d'animaux puissants, actifs, aventureux, bon nombre d'espèces n'out pas su ai'rivei- jus(|u'au Léman., Un tiers envii'on de la faune iclithyologique des lacs du Nord de la Suisse m;. nqae à notre Léman. Si nous étendons cette notion que nous tirons de l'observation des Poissons aux autres classes d'organismes pour lesquels les faits ne sont pas encore suffisannjient établis, nous en déduirons la conclusion suivante: Sauf les Poissons migiateurs et les animaux et plantes de rivières ({ui (Hit pu utiliser les ponts de jonction fluviatile entre le bassin de la Thièle et celui du Lviiône. saiil' les quelques espèces d'hisectes qui à l'état ailé peuvent à travers l'air passeid'un bassin à l'autre où ils se développent à l'état de larves, le peuplement du Léman s'est fait essentiellement par voie de migration [tassive ou de migration anormale.
Nous avons indiqué(') les procédés les plus fréquents de ces migrations passives; voici ceux qui nous paraissent avoir pu contribuer le
(1) Pa^e271.
plus efticacement à rimmigration de la population animale et végétale (•). Les spores et les kystes, les germes de Protozoaires, de Microbes et de Tliallopliytes peuvent être appoités par les vents à l'état de poussières atniosphériijues; quelques parasites, endo- et ecto-parasites, peuvent être amenés d'un lac à l'autre par les Poissons migrateurs; quelques oi-ganismes fixés aux bois charriés parlUomme peuvent être de transport accidentel; quelques essais d'acclimatation ont été tentés par des natui-aiistes: je ne connais en lait de succès que l'importation de VElodca ran^/t/cnsis et de quelques espèces de Poissons. Mais, à côté de ces voies peu elticaces et évidemment très fortuites, le gi-aud procédé de migration passive se fait par les Oiseaux voyageurs. Palmipèdes et Echassiers. Ces Oiseaux passent chaque année à travers le pays: ils se baignent successivement dans toutes les mares, les marais, les lacs; dans leur vol rapide — ce sont centaines de kilomètres qu'ils parce uient en une journée — ils passent en quelques heures d'un bassin à l'autre et transportent à Tétat vivant les organismes ou leurs germes dans un lac non encore liabité. A leurs plumes, à leur bec. à leurs pattes s'atlachent les o'ufs, les kystes et les germes tloltant à la surface du lac(-); à leurs
(') (les questions sont depuis longtemps discutées et résolues. Gh. Darwin en a lail une belle étude dans le chapitre XII de l'Origine des espèces; il y est revenu dans deux notes ultérieures (Nature XVIII, 120, 1878, et XXV, .j-29, 1882) où il cite des transports de Mollusques bivalves attachés à la patte d'Echassiers migrateurs. Moi-même en 1876 j'ai expliqué la dissémination très étendue des Entomostracés pélagiques par le transport des o^ufs d'hiver attachés aux plumes de Palmipèdes {F. -A. Ford. Matériaux III« série, | XXXII. Bull. S. V. S. N. XIV, 221. Lausanne 187G). .1. de G uern e a repris cette question dans les séances de la Société de Biologie de Paris, 22 octobre 1887, 24 mars 1888, 10 juin 1893. A. G a r b i n i en ai ntretenu l'Académie de Vérone le 10 mars 1895. Vingt autres auteurs s'en sont occupés et le problème est définitivement résolu.
(-) Citons à ce sujet une très cui'ieuse observation d'Asper et Heuscher; elle mérite d'être reproduite intégralement. " Le 27 juillet 1886, à l'extrémité du lac de Fabien (canton de St-Gall) nous trouvons, le long du rivage, sur une largeur d'un demi-mètre environ, une couche noire reposant slir l'eau. Nous y plongeons les mains (jui se recouvrent d'un nombre énorme de petits corpuscules noirs, fortement adhérents. C'étaient des éphippiunis (œufs d'hiver) d'une Daphnie. I"ne fois desséchés on ne pouvait plus les arraciier de la pean des doigts; ils se détachaient au contraire fort bien si l'on plongeait de nouveau la main dans l'eau. Ces éphippiunis ne se laissaient pas mouiller par l'eau; ils restaient secs comme les plumes d'un Palmipède, et flottaient à la surface du liquide. Leur accumulation le long du rivage était due certainement en grande partie au vent qui soufflait à travers le
hic Avec (pielle facilité ces ceufs d'hiver doivent adhérer aux pattes ou aux
plumes d'un Oiseau d'eau, aux poils d'un Mammifère, qui se baigneraient dans celte eau et qui charrieraient les germes dans un autre lac où ceux-ci se détaclieraient de leur porteur!....» G. Asper et J. Heuscher. Zur Naturgeschichte der Alpenseen. Jahresber. der St-Gall. Naturw. Gesellsch. 188r)-8C), p. 29.
'pattes s'accrochent les favas avec les Ofgaiiisines qui y sont fixés; à la peau de leni's pattes, les Mollusques se cramponnent en seri'ant convulsivement leui'S valves; dans leiu' intestin sont tr-anspoi-tées les graines végétales qui résistent au suc gastrique.
Il est inutile de mnltipliei- davantage les citations : depuis que l'attention a été dii'igée siu- ces faits, on a constaté partout im nombre considérable de cas où le transpoit d'iuj organisme d'eau douce a été possible, on a été réellement etlectné par voie de migi-ation passive. C'est le grand procédé de peuplement des eaux continentales.
Cette prédominance d'ini mode d'extension des sociétés biologiques aquaticpies. indépendant de la volonté ou des moyens naturels de propagation des éties. par migration passive, le plus souvent par migration anormale, explique le cosmopolitisme incontestable des espèces •d'eau douce; espèces lacustres, tluviatiles. palustres, etc., c'est pour toutes la même chose. Leur extension est étonnante: les mêmes espèces ■envahissent parfois tout un continent, un même gem-e toute la terre. Tandis que les organismes tei'restres on aériens sont en général cantonnés dans des disti'icts souvent peu étendus, les organismes d'eau doi.ce sont essentiellement cosmopolites. Ce cosmopolitisme est pi-es- ■que aussi étendu fine celui des oi-ganismes mai'ins. Et pourtant les conditions généi'ales sont diamétralement opposées; dans la mer il y -a continuité inintei'rompue du milieu, communication largement ouverte enti'e tous les bassins; dans les eaux tlouces il y a séparation presque absolue des divers bassins hydiographiques. L'explication par les migrations passives de la grandeur des aires d'Iiabitation des espèces ■d'eau douce est certainement exacte et parfaitement suffisante.
Notons encore un fait général. Quel que soit le procédé de leur introduction, il y a deux origines aux organismes qui arrivent dans le 'lac par migration, active ou passive, peu impoi'te. Les uns viennent d'im lac où ils ont déjà été adaptés aux conditions de la vie lacustre, ils n'ont donc, pour s'établir dans notre lac, qu'à surmonter les dillereiices peu importantes qui séparent les conditions de milieu de deux lacs divers. Les autres viennent d'eaux campagnardes, i-nisseaux, riyières. étangs, marais, eaux souterraines; la dillérence de milieu entre €es eaux et le lac est plus considéiable, et par conséquent les diffi- «cultés d'adaptation sont plus grandes.
Outre ces questions d"a'laptation, l'organisme immigrant doit subir
les nécessités de la lutte pour Texistence; nouveau-venu qui chercheà s'inti'oduire dans une société déjà constituée., il doit se faire sa place et surtout, éviter d'être détruit — disons d'être mangé, car c'est leternie qui résume le sort commun à tous les êtres vivants, — avant d'avoir fait progéniture.
Ajoutons enfin pour la propagation des organismes dioïques, à sexes séparés, la nécessité de la renconti-e, en temps voulu, d'individus des deux sexes.
Toutes ces difficultés, tous ces obstacles semblent bien compliqués et pai'aissent devoir rendre bien aléatoire le peuplemeiit d'une contréenouvellement ouverte. La vie est pourtant si féconde, elle est si ingénieuse dans ses ressources, qu'il n'est pas de l'égion de la terre qui nesoit habitée; il n'y a pas en particulier de masse d'eau qui ne i-eçoivesa population bientôt après son établissement.
Ces généralités dites sur le peuplement des eaux lacusti'es et suicelles du Léman en particulier, venons-en à la genèse de chacune à& nos trois sociétés biologiques lacustres, et cherchons en quoi, à ce point de vue, elles diffèrent entre elles.
3" Genèse de la société l'dlorale.
Ce que nous venons d'exposer s'applique directement et sans autre: moditication à la société littorale. Celle-ci doit son origine en partie aux organismes des eaux campagnardes du bassiji hydrogi'aphique,. rivières, étangs, marais, lacs de plaine ou lacs de montagne, eaux souterraines, qui nourrissent les affluents du lac, en partie au transport par migi-ation passive, et en particulier par le moyen des Oiseaux migi-ateurs d'organismes déjà adaptés ailleurs à la vie lacustre.
Tous ces organismes apportés par diverses voies dansle lac, y entrent d'abord à l'état eri'atique, puis ils s'y établissent, s'ils peuvent s'adapter aux conditions de vie nouvelles pour eux, enfin ils y font souche et s'y multiplient, s'ils peuvent surmontei' les difficultés et les dangers de la lutte pour l'existence contre les organismes divers déjà établis avant eux.
Il est inutile de revenir ici sur ce que nous avons suffisamment développé ci-dessus. Quant à (pielques questions générales, touchant entre autres à la notion de Têsiièce et de ses variations, nous les dis-
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(Miterojis plus racileiiient à pr(ipo.s des sociétés biologiques des autres i-égions du iac.
■4'J (iCiièse de la socuHé jt(H(((jlijH('.
Ce qui doaiiDe dans les caractères généraux de la so(*iétépélagi(pie, c'est son cosmopolitisme; elle est presque absoliunent semblable à elle-même dans tous les lacs où elle a été étudiée, lacs de la Scandinavie, lacs de la llussie, des Iles Britanniques, de rAlleinagne, de la France, de la Suisse, de l'Italie, lacs des Acoi-es, lacs de l'Améiique du Nord. C'est toujours le même gi-oupement de Cormes animales et végétales, ce sont les mêmes espèces qui se retrouvent partout repi'ésentées. A côté de (;ette similitude dans la liste des organismes, il faut cependant constater l'absence de certaines formes dans quelques lacs; (pielques espèces ne se reti'ouvent pas dans certaines eaux, ainsi {)ar exemple on n'a pas encore pêclié dans le Léman Hclcrocope roùusta, Ceriodaplatia pcUuilca. Bosinhiu lotigirostris, Masti(jocei'ca capurlnormii, etc., qui sont comniims dans le plupart des lacs suisses; et (?es lacunes dans le tableau de la société pélagique sont comme fortuites, rien ne semble les expliipier. Hiioi qu'il en soit, ce cosmopolitisme est très frappant, et depuis que P.-E. Miillei- Ta signalé en 1870, il a été l'cconnu par tdus les natiu-alistes ([ui se sont occupés de la question.
Une aire d'extension aussi étendue ne s'explique que par des migrations. L'absence de certaines espèces dans quelques lacs fait supposer que ces migrations sont passives et sont livrées aux incertitudes du hasard.
Le caractère de passivité des migrations qui (jnt disséminé dans l'ensemble d'un continent les espèces pélagiques est conlii-mé par ce ([ue nous savons des allures des organismes en question. Les animaux sont nageiH's, cela est vrai, infatigables nageurs, mais leur démarche est en général tellement lente, tellement majestueuse, ils sont si peu agiles et si peu rapides qu'on ne peut les juger capables de lutter contre le courant d'un lleuve, et de le remonter activement. Leur dissémination ne pourrait avoir lieu qu'en descendant les rivières et Jion ensens invei'se de leui- cours. Beaucoup de inicrozoaires et tous les microphytes sont du reste, de iiatm-e même, immobiles et passifs; on doit donc, pour leur inti'oduction dans les régions subalpines tout au
inoius, écarter la possibilité de migfations actives, qui devraient toutes se laire à contfe-coui'ant des tleiives.
Voudfait-on peut-être laire intervenir ici ce ([ue nous avons dil à la page 270 de la remontée à contre-coiu-ant pai- l'utilisation des remous latéraux du lleuve'.' Je ne le conseillerais pas, car ce mode de progi-ession contre la dii-ection générale du coui-ant ne se comprendi'ait guèi-e que pour des organismes capables de se lixer de temps en temps, de se leposer dans une cachette ou sur un corps solide en attendant qu'un remous favorable vienne se présenter de nouveau. Une telle progression à contre-courant s'appliquerait facilement à des organismes lluviatiles, liabitués à se jouer au milieu de veines liquides en mouvement; en lait d'organismes lacustres on pourrait encoi'C y penser poulies plantes et animaux littoraux qui savent se lixer quand il faut éviter le choc des vagues; mais on ne saurait attribuer ce pi-océdé de migration aux organismes pélagiques, nageiu-s infatigables, c'est vrai, mais incapables de se fixer sur un coips solide.
J'ai attribué en 1876(^) le transpoit des organismes pélagiques à Taction des Oiseaux migi-ateurs, à cette faune nombreuse et variée des Palmipèdes qui dans leurs voyages annuels passent successivement d'un lac à l'autre en ti-aversant toute l'Europe; ils nagent à la surface d'un lac dans la région pélagique, ils accrochent à leurs plumes, à leurs pattes, à leur bec, les (leufs d'hiver des Entomostracés, les œufs et kystes des microzoaires, les spores des algues, et ainsi chargés de germes, pour employer le terme le plus général, capables de résister à une dessication temporaire, ils s'envolent vers un autre lac où l'organisme, parasite accidentel, saura se développer. Je me fondais sur une observation d'Aloïs Humbert, de Genève, qui avait vu sui- les plumesd'un Gi-èbe les œufs d'hiver d'un Entomoslracé. J'ai donné à la page 278 l'indication de ([uelques-uns des faits qui justifient cette généralisation.
Cette hypothèse, très unanimement admise, explique fort bien les faits de la dissémination étendue des organismes pélagiques. Elle rend aussi bien compte des exceptions, des lacunes tréquemment observées dans la faune et la flore d'un lac en particulier. C'est accidentellement que les germes sont recueillis sur le corps des Palmipèdes migrateurs; il faut des cii'constances favorables poui- qu'ils soient transportés d'un
(') F.-A. Forel. Mat.'riaux IIP série, § XXXII. Bull. S. V. S. N. XIV, 221
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lac à l'aiitt'e! c'est donc le liasard qui procède à leur disséininatioii. Si les chances Cavoi-ables, si les combinaisons du hasard ne se sont pas présentées, la transplantation n*a pas lieu, et l'espèce reste absente du lac que nous étudions.
Il y a plus. Pour que la transplantalion réussisse, il l'aut que le lac où le transport s'est fait ofîre des comlitions favorables au développement de l'oi-ganisme. sans cela le gei-me périra. Or ce n'est, pas toujours et partout le cas. Certaines espèces peuvent être tuées par im climat trop froid ou par un climat trop chaud, ou par- une congélation trop prolongée de la siuface, ou par une température trop élevée de l'été, par des eaux trop salies par des substances dissoutes ou par des poussières oi-ganiques ou minérales en suspension; certaines espèces ne peuvent i-ésister à une altitude trop élevée; un lac de trop petite superficie ou tr-op peu profond peut ne pas convenii'à certains organismes. En outre, donc, des hasards d'un transpoit accidentel, il faut que le lac on les gei-mes sont apportés présente tout im ensemble de conditions de vie convenable pour que toute la faune, toute la tlore puissent s'y établir. Si une partie de ces conditions font défaut, telle ou telle espèce manquera dans la liste de la société pélagique de ce lac.
Cette hypothèse a enhn le grand avantage de satisfaire à certains faits généraux de la constitution des sociétés pélagiques. Les organismes qui les composent sont, pour quelques espèces, très spéciaux et de types très aberrants; les îj'plodora. les Bi/lholrcplws, par exemple, n'ont aucun similaire ra|)pi-oclié ou éloigné dans les faunes des eaux terresti-es, fleuves, étangs, marais, etc. Il est donc pi-obable que leui- dilïéi-enciation a demandé ini temps considérable, des périodes géologi(|ues tout entières, et si nous avions dû trouver les éléments de cette ditïérenciation dans nos lacs eux-mêmes, nous eussions été fort embarrassés. En ellêt. nous ne disposons pas en Suisse d'un temps indéfiniment long; l'époque glaciaii'e. notre limite extrême pouile commencement de la vie locale dans les eaux subalpines, est, dans l'histoire de la terre, fort rapprochée de nous. Il eût été dilïicile de comprendre comment, dans lui temps si court, des espèces aussi divergentes eussent pu se développer aux dépens des formes littorales ou des formes des eaux terrestres. Avec notre hypothèse, nous disposons de plus de temps, de plus d'espace. Apportés par migration passive, J::-s organismes pélagiques sont ai'rivés chez nous tout dilVérenciés, tout adaptés aux conditions de vie de la région centrale des lacs. Us nous
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viennent d'autres contfées où la série des êtres n'a pas été interrompue par la lacune biologique de l'époque glaciaire; ils sont les produits d'anciennes différenciations tertiaires (') ou même anté-tertiaires.L'abnormité de certaines espèces pélagiques n'a, dans ces cii'constances, plus rien d'étonnant et s'explique facilement.
, Ce n'est du reste pas à dire que le procès de dillérenciation des loi'nies pélagiques ne puisse avoir lieu chez nous ou se continuer de nos joui-s. Nous constatons dans la région pélagique la présence accidentelle d'espèces littorales, des Diatomées, des Entomostracés, entraînés par les vents et les coui'ants. Celles de ces espèces qui sont capables de survivr-e dans la lutte pour l'existence, pourront, cela est évitlent, s'établir et se niidtiplier dans la zone médiane du lac et, la sélection naturelle aidant, se tiansformer en espèces pélagiques.
Il est une circojistance qui doit favoriser une telle production de formes pélagiques. C'est l'existence des mœurs crépusculaires de certains animaux, dans un milieu lacustre animé par des brises i-égulières. Les Entomostracés, pai- exemple, sont souvent crépusculaii-es ou nocturnes; pendant la nuit ils viennent jouer à la surface de l'eau; pendant le jour ils s'enfoncent dans les couches inféi'ieures. Si nous plaçons de tels animaux dans im lac agité pai'le rythme alternatif des brises littorales, nous verrons qu'ils sei'ont presque nécessairement relégués dans la régio]] pélagique. En effet, pendant la nuit, quand ils sont à la surface, il règne normalement une brise de terre qui détei'mine un coul'ant centripète; ils seront donc entraînés vers le milieu du lac. Pendant le jiHH", au contraire, quand la brise de lac, le rebat, souffle vers la tei'ie, ces animaux, pai- leur migration dans les couches profondes, (■'chappent au courant centi-ifuge qui les ramènerait vei'S le littoral. Le chemin gagné pendant la nuit n'est pas perdu pendant le jour, et (^omnie à chaque nuit de beau temps le même transport s'effectue dans le même sens, ces animaux à migrations verticales diurnes se trouvejit en somme refoulés toujours plus dans la région centrale du lac. (rr-àce à la sélection natiH-elle qui éliminera ceux qui ne sont pas bons nageurs ou qui sont insuftîsamnient diaphanes, ils se transformer-ont bientôt et deviendront partie intégrante de la faune pélagique. — L^n tel procès doit pouvoir se répéter sur des animaux ci'épusculairesdans
(') Dans le sens géolo^i^iijue du mot, ajipartenant à rt''poi(ue tortiaiiN-".
(iEXÈSE DE LA S()i;iKTÉ l'ÉLAGJQL'E 'iS')
toute masse d'eau as.se/. vaste pour ofïcir ralternaiice régulière des brises de joiu' et de nuit.
Tout cela est suffisainiuent bien enchaîné et assez conforme aux laits généraux de la biologie poui- avoir reçu un fort bon accueil. J'ai cependant un contradicteur que je n'ai pas l'éiissi à convaincre, mon cheiami le professein- P. Paves i. de l'Université de Pavie; et cette divergence d'opinion nvest d'autant plus sensible que l'autorité de mon savant opposant est grande et sa compétence indiscutable. Il est l'aiiteur d'excellents et nombreux travaux classiques sui' la (aune lacustre italienne; c'est lui qui a découvert et étudié la faune pélagique des lacs d'Italie, et son expérience dans la question est aussi vaste que son savoir est étendu.
Pavesi estime que la faune pélagique est une faune rcléi/ia'c. On entend par ce mot une société animale qui s'est transformée de faune marine en faune d'eau douce par la réclusion, la relégation dans un bras de mer séparé de l'océan. Une barre, alluviale ou de quelque nature qu'elle soit, a isolé un golte. un tiord en empêchant la l'entrée de l'eau de mer; son eau, délavée par l'excès d'eau non salée apportée par les affluents s'adoucit progressivement; sa salure se diluant de plus en plus, elle devient de l'eau douce. Cette modilicalion dans la qualité des eaux s'opérant très lentement, les oi'ganismes, certains d'entre eux du moins, capables de s'adapter aux nouvelles conditions de milieu, se ti'ansforment progressivement aussi en animaux d'eau douce. On explique du moins ainsi la présence dans certains lacs d'eau douce de formes animales de type marin. Ainsi les Mysls rellcta, les Poninporcio afYmh des lacs Scandinaves, ainsi le PaIaeino)i lacnslri:^ du lac de Garde. L'histoire géologique des lacs italiens fait admettre à certains auteurs que nombi-e d'entre eux, les grands lacs de la haute Italie en particuliei-, sont des anciens lacs de la mei- insubrienne qui ont été séparés de la mer Adriatique par l'envahissement -des alluvions du Pô, et Pavesi suppose que la faune qui les peuple, la faune pélagique spécialement, est en tout ou en partie une faune reléguée. 11 se base essentiellement sur deux ordres de faits : en premier lieu sur le type évidemment marin de certaines espèces, BijtholrcpJics, Leptodora; en second lieu sur les ii'régularités de distribution de la faune pélagique. Certaines espèces repré.sentées dans lui lac manquenl dans le lac voisin. Dans une étude très serrée de la disti'ibution uéo-
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gfapliique de la faune pélagique, il .s'etlofce (l'expliquer ces anomalies par le fait que (3ertains lacs seraient ifanciens bras de mer qui auraient conseivé la population marine à l'état relégué (la faune pélagique actuelle) : les autres sei'aient des lacs modernes sans l'clation avec la mer, sans restes de la l'aime reléguée.
Pavesi a fort ingénieusement exposé ces faits dans un de ses plus beaux mémoires(*). Dans la réponse que je lui ai faite en 1884 (-), j'ai essayé de montrei- que ces exceptions, ces lacunes dans l'intégrité de la faune pélagique, pouvaient s'expli(iuer par des circonstances locales, ou par les hasaixls de la migration passive. Je n'ai pas persuadé mon aimable adversaire, car en 1889 (^) il réfutait avec une nouvelle conviction les arguments que je lui ai opposés.
Sans entrer dans le détail des faits qui touchent certains lacs étudiés par Pavesi, je me bornerai ii-i à jiistitier ma persistance à demander à l-i dissémination passive la cause de l'unité de la faune pélagique,^ sans faire intervenir pour sa ci'éation riiypothèse de la faune reléguée. Je ne répéterai pas les arginnents que je viens d'exposer sur l'excellence de notre hypothèse des migrations passives poui- expliquer, d'une part, la grande extension, ti'ès générale, de la même faune dans tous les lacs de notre continent (^ti-anspoit pai' les Oiseaux migrateui-s) — d'autre part, l'absence dans les cas spéciaux de tout ou partie de la faune (hasard de transport ou conditions locales défavoi-ables) — d'autre part encore, l'existence de types étranges, de types marins qui ont été différenciés dans les époques géologiques antérieures, et conservés dans les lacs situés en dehors de l'époque glaciaire, poui- nous ètie rapportés par migration passive quand nos lacs ont ou voit lem's eaux aux Palmipèdes voyageurs. Je me boiiierai à opposer à Pavesi un argument décisif aucjuel il n'a pas ejicore répondu. (J'est l'existence des mêmes espèces auxquelles il attribue une origine reléguée, dans^ nos lacs du nord des Alpes r[ui n'ont jamais été des bras de mer. Dans le Léman, comme dans tous les grands lacs cisalpins, nous trouvons Lcptodora, l'tjUiot ri'phes ellowti^^ les espèces eu pélagiques de
(') Altra série di ricerclie délia fauna pelayica nei la.Ljlii italiani. Ren<li ('.. del R. Jst. Loml.ardo II-XII, XI-XII.
(^) F.-A. Forel. Faune profonde des lacs suisses, p. l'>2, note.
(^j Notes physiques et l)!ologiques sui- trois petits lacs du i)assin tessinois. Arclu Genève XXII,":»;, 1889.
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Pavesi('); or ni le Léman, ni aucun des lacs du versant septentrional des Alpes, à plus forte raison aucun des lacs de montagne où Imhof, Z s cho k ke, F u h r m an n . etc.. ont trouvé maintes espèces eupélagiques, n'ont renfermé d'eau marine depuis que l'époque glaciaire y a détruit les faunes pélagi(iues tertiaires. Il est impossible de fuire intervenir riiypotlièse de la relégation pour y expliquei- la présente des espèces à type marin. Donc cette hypothèse de la relégation étant insuffisante poiu- eux, nous sommes obligés d'avoir recoiu-s à l'hypothèse des migrations passives. Si cette dernière est valable ;iu Nord des Alpes, pourquoi ne le serait-elle pas au Sud '?
Je me sens donc absolument justitié dans mon obstination à i-ésistei" aux arguments de mon ami, et à croire que la laune pélagiciue est d'origine cosuiopolite. importée chez; nous, et non reléguée.
Je dois signaler en terminant une difficulté de ces théories: c'est ce qui regarde les Poissons pélagiques.
Parmi les Poissons que nous ti'ouvons dans la zone (Centrale du Léman, (juelques-ims, les Truites, les Bi-ochets. sont des animaux chasseui's, très mobiles, qui passent volontiers d'ime l'égion à l'autre du lac. (jui ne craignent pas de remonter en rivière; leur introduction dans le lac par migration active est parfaitement plausible. Mais les Poissons essentiellement pélagiques, comme l'Omble-C-hevalier et surtout les Corégones, la Fera et la Gravenche. fraient dans le lac, se développent, vivent et meuient dans le lac; jamais ils n'entrent en l'ivière; sauf la Gravenche qui vient frayer en beine, ils ne s'écartent pas de la région pélagique. S'ils ne viennent jamais en rivière, on ne s'explicjue pas qu'ils puissent passer d'iui lac à l'autre en l'emontant. puis en descendant le cours des rivières et l'uisseaux unissant les divers bassins ('^); la migration active est donc inadmissable poiu' ces Poissons. Cepenilant ou Ips trouve dans tous los lacs sidialpins("), même
(') Par eiipélagique. Pavesi ilrsii^nio les es(iùces essentielleuieiit pélagiques, en opposition aux tychupélaniqaes qui no le sont (ju'accidentellement ; c'est ce que j'appelle les espèces étahlies, et les espèces erratiques dans la région pélagique.
(•-) Les pécheurs du lac de Morat admettent cependant dos passages de Corégones par la Basse-Broie du lac de Nenchàtel dans leur lac. Fat io invoque ces mêmes migrations pour expliquer les formes bâtardes des Corégones des troislacs de Neuchàtel, Morat et Bienne. {V. Fulio, loc. cit. [p. -30]. V. II, I:îô.)
{^} Sont, le lac d'Annecy n'iiélierge aucun (^^régone.
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dans le Léman, le plus isolé des lacs, comme nous l'avons vu à pcopos de la faune ichtliyologique littorale.
Quant à penser à des créations locales de ces espèces d'après le langage de l'ancienne biologie, comme nous le disons plus justement aujourd'hui, à des d ilïérenciations locales dans le lac Léman, depuis Tépoque glaciaire c'est absolument impossible. C'est à l'état de Corégones. de Sahno salvcliniis (jue les ancêtres de nos Feras, de nos Gravenches. de nos Ombles sont entrés dans noti'C lac.
Ils ont donc été importés par migration passive; ils ont été apportés dans le lac. Mais comment? J'avoue que je n'y comprends rien; je ne vois aucime solution certaine. Il ii'y a pas moyen de penser au transport par les vents, par les coui-ants d'eau (les ruisseaux qui font actuellement communiquer le Léman aux autres bassins hydrographiques), ou par d'antres Poissojis.
Je ne vois que deux possibilités, mais elles sont aussi improbables l'une que l'autre : le transport par les (oiseaux migratein-s, ou le transport par l'Homme.
L'importation par les Oiseaux migrateurs. Prenons le cas le plus facile, celui de la Gravenche qui fraie en beine, et dont les œufs sont par conséquent abordables aux Canards ou autres Palmipèdes. Mais ce sont des ceufs sphériques de 2""" de diamètre, à coque solide, non mucilaginense; ce sont des (eufs qui ne résisteraient pas à unedessication de quelques heui-es. Comment adhéreraient-ils au corps des Palmipèdes; comment survivraient-ils au ti-ansport à distance? Et comme ce sont des animaux à sexes séparés, pour qu'une importation réussit il faudrait qu'un œuf mâle et un œuf femelle soient transportés avec succès dans le même temps et dans la même région du lac et que les deux individus devenus adultes aient pu se rencontrer et se féconder. Quelqu'ingénieuse que soit son imagination de romancier, le zoologiste n'arrivera pas à réunir ensemble les conditions complexes d'ime telle importation laissées aux seuls hasards de la nature.
Reste l'importation artilicielle, voulue et cherchée par Fllomme. Mais il faudrait la faire remonter bien avant le XYI^ siècle, cai' Rondelet décrit déjà la Fera et l'Omble comme abondants dans le Léman; nous i-etrouverons la Fera et la Gravenche (Pa^a/ae) du Léman dans des documents de 1376 et même de 1150. (Voir plus loin.) Les Romains se sontils jamais occupés de piscicultiu'e? Je pose la question aux historiens (lu peuple le plus civilisé — et aussi le plus gourmand — de l'antiquité.
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Quoi qu'il en soit de ces Poissons, il n'en est pas moins probable, je dirai: il est certain, que les organismes pélagiques des lacs d'eau douce doivent leur dissémination aux migrations passives, et plus particulièrement au transport par les Oiseaux migrateurs. Ils ont donc partout une origine commune, et, que nous les trouvions dans un lac ou dans un autre, nous pouvons admettre que, dans un passé plus ou moins éloigné, il y a eu apport de geiines venant d'un autre lac plus ou moins distant, échange de germes avec les lacs voisins.
Cela étant, il devrait y avoir la plus grande uniformité dans la population pélagique des divers lacs; et cependant on y constate des différences suffisantes pour que les spécialistes y décrivent des variétés locales, et que nous soyons nécessairement conduits à admettre dans cei'tains cas des procès de différenciation, dans des eaux tellement analogues cependant que nous devons les dire presque semblables.
Voici comment l'on peut concilier ces deux résultats divergents et expliquer, dans certains cas, l'uniformité de l'espèce dans des lacs différents; dans d'autres cas, des variations locales nombreuses. Je m'appuierai sur les conclusions de G. Burckhardt à la fin de sa belle étude sur le Plancton animal des lacs suisses (').
Lorsqu'une espèce produit des ouifs d'hivei' ou des germes suffisamment robustes pour que le ti-ansport en soit possible ou facile, lorsque cette production a lieu dans une saison qui coïncide avec les voyages des Oiseaux migrateurs, alors il y a apport fréquent de sang nouveau dans les colonies d'organismes établis dans les divers lacs; ce renouvellement constant de la race empêche la formation de variétés locales et maintient un type spécifique moyen. C'est le cas chez les Rotateurs, les Copépodes et la plupart des Cladocèi-es. (Cténodaphnies, Hyalodaphnies , Cériodaphnies, Scœplioleberis , Bylholrcphes, Leptodora.)
Lorsque, au contraire, il y a impossibilité de communications directes entre les colonies d'une espèce confinées dans deux lacs différents, lorsque les procédés de la migi-ation passive sont difficiles ou impraticables, par exemple, par manque d'teufs d'hiver qui sont le grand agent de dissémination, alors il peut y avoir production de variétés locales. G. Burckhardt nous cite les cas de DapJoiia lujaluia et de Bosmina core<joni, qui sont fort instructifs à ce sujet. De ces
(1) liurckharcU, lue. cil. [p. 061 P- '^^"•
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deux espèces ou peut dire qirelies ont peirlii Thabitiide, au moins dans nos lacs subalpins, de donner des (eLifs d'hiver à intervalles réguliers. Pour D. lnjaHiia il n'en est pas ainsi partout: ainsi en Croatie nous savons qu'il s'y pi'oduit des epliippiurns. De nièmepour B. coregoiii la possibilité d'apparition d'œuls d'hiver en Scandinavie et en Allemagne du Nord n'est pas complètement écartée. Mais dans la Suisse, chez />. Irf/aUna les mâles ne se montrent ({ue rarement, les œufs d"hiver jamais; chez ff. <'ore<jorii l'un et l'autre manquent. Ces espèces sont plus ou moins absolument ari/difilcs poui- employer la terminologie de Weismann. Les colonies de ces deux Cladocères sont donc complètemeiit isolées dans nos lacs; elles i-eçoivent peu de sang nouveau venant de l'éti'anger, et elles-mêmes elles ne sont pas transportées dans des lacs voisins. Elles se comportent comme des Oiseaux aptères dans des iles pei'dues de l'océan. Ces conditions expliquent parfaitement la foimation de variations locales. D.hyalina a des foi-mes spéciales dans les lacs de Walenstadt, de Zurich, de Thoime, de Neuchàtel, dans le Léman, le Ceresio, le Lario, en outre des formes mal difTérenciées dans tous les lacs. (Groupe des Microcéphales, formes lijlt'ira, rirhardi, ei/lma7i)ii, lucernensis, iidlurida.) Pour B-Coregoiii, au contraire, nous trouvons dans chaque lac une variété locale: ce n'est que dans des lacs intimement unis ensemble, connue Pfaftîkon et G-reifensee, ou comme les trois lacs de l'F^ngadine, que l'on constate des formes à peu près semblables.
Quant à la tlore pélagique, on y connaît des variations assez étendues. Ainsi Ceraliinn. hiinindiïidlapvésente une multitude de variantes souvent très divergentes que Pitard(') et SchroterÇ-^) ont représentées dans ([uai'arjte dessins différents. Ainsi AsterioneUa (jrai-UViDia varie dans ses dimensions de 52 à 106 l^- pour la longueur des rayons, et dajis sa complexité de 4 à 17 rayons pour une seule colonie. Pour Fragilaria crotonensix la longueur des cellules varie de 55 à 160 î^-, la largeur de chaque bâtonnet de 3 à 611, sans parler des différences dans la torsion du ruban pectine qui fait des spirales plus ou moins compliquées. La variation des Cyclotelles est aussi très étendue (S chroter). Ces variations sont-elles locales ou biologiques? Correspondent-elles à des coli)nies sépai'ées et ditïérenciées grâce à im isolement plus ou
(1) Pitnrd, loc. cit. [p. 138].
(-) <:. Schriiter. Die Sclnvehetlora naserer Seen. Zurich 18'.)7.
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moins (30uiplef.' Sont-elles seulement le i-ésultat criin polymorphisme très étendu dans l'espèce'? Nous n'avons pas encore les éléments pour déciller cette question, qui, on l'a vu poui- les ('ladocères, implique l;i connaissance de facteurs assez complexes.
Au sujet de la genèse de la société pélagique nous avons encore une considération générale à présenter-. Tous les naturalistes ont été i'rappés des dillérences notables qui séparent la composition de la population de deux lacs voisins, placés, semble-t-il, dans des conditions identiques. Ce n'est pas que les espèces représentées ne soient pas les mêmes: nous avons dit que les listes d'organismes pélagiques se répètent dans tous les lacs du niénie continent. Mais c'est la proportioji en nombre des individus : dans un lac ce sei-ii telle espèce de (Irustacés qui prédomine, dans un autre telle espèce de Rotateurs, ou de Dinotlageliés. ou d'Algues. Cela est tellement apparent que l'on a caractérisé la société pélagique de certains lacs connne étant du plancton d'Entomostracés, d'autres lacs du plancton d'algues, de Ceratiiuns. de Dinobryons, de Rotateurs. Ces faits, étranges au premier abord. (|ui ont vivement attiré l'attention des limnologues; s'expliquent ibil bien par ce que nous savons de la prolifération extraordinaire de certaines espèces organiques. Sous des influences à nous inconnues, nous voyons tout à coup les eaux d'un lac envahies par une espèce pélagique qui se met à pi'oliférei-, tellement qu'elle prédomine et devient presque exclusive.
J'en donnei'ai un exemple en lésumant Thistoire du kn' de Zurich dans les dernières années. La société pélagique de ce lac n'avait rien d'extraordinaire ou d'anormal : Asper, Imhof, Heuscher, Schroter, Lan g l'avaient étudiée sans y rencontrer autre chose que la présence des oi'ganismes classiques de la région centrale des gi-ands lacs. Tout à coup, en mars, et surtout en mai 1896 une Diatomée pélagique se meta proliféi'er extrêmement : la Tahdlana t'cneMraiaéXmico\mi\e auparavant dans les eaux de ce lac, comme dans celles des autres lacs suisses, mais en f|uantité réduite; à partir de mai 1806 elle prédomine tellement que le plancton semble n'être composé que de cette Algue. Le 15 mai '1896, une pèche au filet d'Apstein, devant Thalweil, me donne un produit double et triple en quantité (260'"i7"''0 <ie ce que je trouvais en cette saison dans le Léman (103 ou 126'"iV"i'). Les 12 et 19 mai Heuschei- et Schroter en constatent 760 et 1000 ''m-V'»',
pt'ès de Ziii-icli, cette masse énorme de plancton n'étant formée pour les 'Vio ou plus que de Tahellaria. Au mois de juillet la limite de visibilité était pai' 2.4'" seulement, ce qui est i-emai-quablement peu, et indique un trouble extraordinaire des eaux. Pendant que le lac de Zurich inféi-ieur était ainsi envahi par la Tabellaire, le lac supéiieur, en amont du pont de Rappefsweil, les petits lacs v^oisins de Zurich, le Katzensee, le Greifensee ne présentaient rien d'extraordinaire. Cette invasion de la Tahellaria a duré jusqu'en novembre 1898, soit pendant 2 V^ ans, puis elle a disparu pour être i-emplacée par l'invasion d'une autre ix\Q,we,VO>^(illalor\a rnhescens. Cette Cyanopliycée, célèbre par la coloration violette qu'elle donne parfois aux eaux du lac de Morat, d'où elle a été décrite en 1825 par A. - P. de C and olle, retrouvée en 1894 dans le lacdeBaldegg par Bachmann, a apparu dans le lac de Zurich en novembre 1898, et elle a persisté jusqu'au jour où j'écris ces lignes, janviei- 1901, en quantité assez grande pour colorei- en violet le sable des tiltres de la Ville de Zurich, ou pour apparaître en taches violettes dans la glace près de Rapperswyl. VOsciUatorki ruhescens est actuellement prédominante dans le plancton du lac de Zurich, comme l'était la TabcUana il y a deux ans(').
Ce qui donne un intérêt tout particulier aux observations de nos amis de Zurich, c'est que la multiplication exagérée de la Tabellaria fenestraia en 1896, et celle de VOscUlator/a rubescens en 1898, ne sont pas des appai-itions saisonnières, mais des apparitions temporaires; elles ne sont pas liées à des faits de température ou de climat et ne se reproduisent pas périodiquement cliaque année à la même saison; elles se prolongent été et hiver pendant deux, trois ans pour disparaître, comme elles ont commencé, sans cause apparente.
Que des faits analogues aient lieu dans chaque lac, chacun pour ce qui le concerne, avec prolifération exagérée d'une espèce quelconque du plancton, différente dans des lacs voisins, et nous aurons l'explication de la diversité éti-ange de la composition du plancton des lacs d'eau douce, diversité dans les proportions numériques des divers organismes, qui contraste avec l'unité remarquable de la composition générale des listes d'espèces de la société pélagique.
(') c. Scliriiter, 30 janvier 1901, in liU.
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5" Goièsc de la société des l'égions profondes.
D'où les animaux et plantes qui habitent les grands ibnds du lac tirent-ils leur origine'? Où vivaient leurs ancêtres? Quelle est la genèse de cette société? A cette question je ne vois que trois solutions possibles; j'écarterai les deux premières pour m'en tenir à la troisième qui est évidemment seule admissible.
Première solidiou. Les sociétés abyssales actuelles du Léman descendraient-elles de sociétés abyssales anciennes des époques géologi- (jues tertiaires qui se seraient contimi(?es sur place par ime chaîne non interrompue?
Cette origine rpii sei'ait peut-être admissible dans d'autres lacs, d'autres pays, n'est pas possible dans la région subalpine. Nous l'avons déjà dit : le grand événement géologique qui a donné à notre pays un (,'aractère tout jiarticidier. à tant de points de vue, l'époque glaciaii-e, a été, au point de vue de la biologie lacustre, ime barrière absolue pour la succession i-égulière des êtres. G. Asper(') est le seulauteiu- qui, à ma connaissance, ait admis la possibilité d'une continuation de la vie aquatique locale à travers l'époque glaciaire. Je l'ai réfuté en 1885 dans ma Faune prolbnde des lacs suisses (-). Depuis lors, persojuie n'a repris cette thèse. Nous pouvons donc considérer comme oubliée cette supposition que des animaux lacustres auraient résisté à l'envahissement des glaciei's qui remplissaient la cuvette du Léman d'un culot solide de plus de LJOU'" d'épaisseiu". Si le Léman existait avant l'époque glaciaire, ce ({lie je conteste, s'il possédait une population dans ses eaux profondes, cette population a été anéantie dès l'envahissement des glaciers et la société actuelle n'est pas la descendante directe de la so- (îiété abyssale anté-glaciaire.
Denrièiiie soliitio)}. La société des eaux profondes du Léman proviendrait-elle, par migration active ou par migration passive, des sociétés abyssales d'autres lacs, de près ou de loin ?
Nous avons vu les procédés de peuplement qui ont amené ou ramené la vie dans le territoire abandonné par les glaciers. Par migration normale, dii'ecte, active, certaines espèces sont rentrées en sui-
(1) G. Asper. Werii.o- Lekannte Gesellscliafteii kleiner ïliiere. Zui'icli 18S0. ('■') loc. cit. [p. 27).] p. 149.
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vaut les voies ijatiirelles tie leui- exteiisiou; pai' inigialioii indirecte ou passive, par transport par un agent quelconque, d'autres espèces ont été importées à travers les airs ou le long des cours d'eau. Nous avons vu la société littorale et la société pélagique peupler ainsi les bords et le plein lac du Léman. Mais poin- la région profonde il ne peut en être de même.
En elïét, les couches prolbndes d'im lac sont absolument séparées des couclies analogues d'un autre lac. 11 n'existe aucmi canal, aucun passage cpii les unissent : les eaux courantes qui les joignent, les fleuves, les rivières, les ruisseaux sont des eaux purement de surlace ('). Si la société biologique (jui nous occupe est cantoimée dans la région profonde, si elle ne peut s'élever dans les couches supérieures, ni migratiojj active, ni migration pas^sive ne peuvent les atteindre. Les Oiseaux d'eau dont le rôle est si actif et si efficace dans la dissémination des espèces a(]uati(|ues ne peuvent intervenir dans ce cas; ils ne savent que nagei' à la surface, et même les meilleurs ploiigeuis ne descendent jamais dans les couclies de la région profonde; ils ne peuvent diinc pas allei' cherclier des germes pour les transporter ailleurs. Pom- passeï- d'un lac à Tautre, les organismes de la région pi-ofonde, non seidement donc auraient à sui-monter les difficultés du transpoi-t d'im lac à l'aulre. mais il faudrait encore s'élevei' jusqu'à la surface, ce qui leur est impossible. Il n'y a donc aucun rapport médiat ou immédiat ejitre les régions profondes des divers lacs; la société de ces régions ne peut pas passer d'un lac à l'autr-e. La société abyssale du Léman ne peut provenir de la société des eaux profondes d'autres lacs.
Troisième solution. La société de la région profonde descend des oi'ganismes de la région littorale qui se sont égarés dans les grands fonds, par migration active ou par migration passive, et qui s'y sont adaptés aux conditions de milieu nouvelles pour eux.
Cette solution, je la tiens pour juste et je vais en démontrer la possibilité, la ])robabilité, l'anthenticité.
(1) Le réseau des eaux souterraines qui circulent dans les canaux du sous-sol ne s'ouvre qu'exceplionnellement dans les lacs. 11 y a quelques sources souslacustres qui débouchent sur les talus d'un lue; il y a dans quelques lacs des émissaires souterrains qui partent d'une crevasse de la cuvette. Mais combien y a-t-il de ces rivières souterraines dont les deux orifices, celui de départ et celui d'arrivée, s'ouvrent sous l'eau de deux lacs voisins ? Je n'en ai aucun à citei*.
GEXLSK 1)1-: LA SOC.IKTK AliVSSALE 295
La ]jo.ssibilité. Il n'y a pas de bariièi'es entre la région littoi'ale et la région profonde: l'une continue directement l'autre. Tandis qu'il y aurait opposition complète de milieu enti-e la région profonde et la région pélagique, niasse d'eau indétinie. illimitée, où des organismes nageui's ou flotteurs peuvent seuls trouver place, il y a analogie évidente pour certaiues conditions de milieu avec la l'égion littorale; les deux régions possèdent le même sol vaseux dans lequel et sui- lequel les organismes liniicoles trouvent leur insertion et les nécessités de leur vie. Enfin les migrations sont possibles.
Des migrations actives sont possibles. Etant connues les allures ti'ès lentes des animaux limicoles qui forment la majorité de la faime littorale, les migrations actives doivent jouer un rôle peu important dans leur dissémination, dépendant, ({iielque petit que soit le déplacement d"iui individu animal dans le cours de sa vie, si ce déplacement se renouvelle peudant plusieurs générations, il peut, en se multipliant, couvrir des distances considérables. Je suis convaincu que les espèces mobiles du liltoi-al, les espèces du moins dont l'existence n'est pas liée à la pi'ésence de piei-res ou de plantes vertes, peuvent s'égai-er parfois dans leurs excursions etdescentlre petit à petit vei's les abimes (le la régiorj profonde.
Mais, (lira-t-rm. connnent ne s(»ut-ils pas re|)()ussés pai' Tobscuiité et par le froid des grands fonds? comment ne sont-ils pas attii'és, au contraire, par la luuiière et la chaleur qui devraient les rappeler vers le littoral? Je répondrai à celte questioi]. D'abord je constatei'ai que tous les animaux aquatiques sont myopes et ne voient qu'à une très faible distance; puis si je me mets à leur place, je i-econnaîtrai qu'ils sont dans l'impossibilité de se diriger. S'ils sout dans la région où la limiière pénètre encore, ils ont au-dessus d'eux un firmament éclairé; mais autour d'eux, dans toutes les directions, l'horizon est également obscur. De sol monotone et sans accidents sur lequel ils rauqjent est trop peu incliné pour ((u'ils puissent reconnaître la ligue de plus gi-ande pente contre laquelle ils 'auraient à remonter pour regagner le rivage. En les sup])Osant capables de faire les raisounements compliqués qui leur feraieut rechercher leur- chemin, ils seraient dans l'impossibilité de le retrouver.
J'admets donc que par migration active, mais accidentelle et non voulue, les animaux mobiles de la région littoralepeuvent s'égarer et se disséminer de plus en plus loin dans les régions profondes. Ce procédé ■de peuplement doit, du reste, être peu efficace.
Les procédés de miljjration passive qui peuvent intervenir sont entre autres les suivants :
a. Les organismes littoraux sont tr-ansportés par les Poissons sur lesquels ils prennent normalement ou accidentellement inseilion. Ainsi une algue dont les filaments s'accrochent à une écaille de Poisson, ainsi les glochidiums des Naïades, ainsi les Piscicoles, les Crustacés et les Vers parasites des Poissons,
h. Les glissements de terrain. Lorsque le talus s'éboule dans la proronc}eur'(') comme cela s'est vu lors de l'efTondrement des quais de Vevey en 1785, 1809 et 1877, des éboulements des fjuais de Montreux 1883, 1891, etc., comme cela a lieu fréquemment sur Je bord du mont à Oucliy ou à St-Prex, le sol du littoral descend dans la région profonde avec tous les organismes animaux et végétaux r[u'ii renferme. Ce procédé est relativement l'are, mais il peut être très efficace dans les localités où le phénomène se répète.
c. Les courants profonds, mécaniques, thermiques et hydi'ostatiques, ramènent de la rive vers le plein lac l'eau du littoral (^). Elle peut emporter des germes ou des organismes qui se précipitent par leur densité supérieure à celle de l'eau dans les gi-ands fonds. Ce pi-océdé produit son effet surtout dans le cas du courant de retour des grand» vents; la vague venant du large vient frapper le rivage, soulève les vases du littoral et met en suspension, avec les poussières minérales,^ les poussières organiques, y compi'is les animaux, les plantes de la société littorale ainsi que leurs germes(-'). Si l'on se souvient que ces courants peuvent être très énergiques, qu'on les voit charrier à des centaines de mètres, à des kilomètres de distance les filets de pêche qu'ils tordent et déchirent, on admettra que leur action de dissémination des organismes peut être très active et qu'ils doivent contribueiefficacement à transporter dans la région profonde les animaux et plantes de la région littorale.
d. Un dernier procédé a peut-être autant d'importance quoiqu'il soit plus accidentel: c'est le transpoit par des radeaux flottants à la surface du lac. Des animaux, des algues du littoral sont fixés sui- les herbes aquatiques, sur les favas ou sur les débris végétaux apportés des eaux
(^) T II, p. 27.') sq.
(") T. Il, p. 2S-2.
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terrestres dans le lac; ils y ont pris insertion et y ont déposé leurs germes ou leurs OMifs. Ces radeaux sont entraînés en plein lac par les courants de surface; ils s'alourdissent par imljibition progressive de leurs tissus; ils Unissent par s'enfoncer et les organismes qu'ils portent descendent avec eux dans les grands fonds. C'est par ce procédé de dissémination, combiné avec le pi'écédent que j'explique la floi-e abondante des Diatomées que nous avons rencontrée dans la zone supérieure de la région profonde (').
La probabilité de l'origine littorale des oi'ganismes abyssaux se tire de la comparaison des listes d'animaux et de plantes. La grande majorité des organismes de la région profonde sont représentés par des formes, des variétés, ou des espèces, semblables ou du moins très près voisines, existant dans la région littorale. Reprenons, pour le vérifier, l'énumération que j'ai donnée pages 233 et suivantes.
Pour les végétaux, il n'y a que le Tliamirïnm Lcmant de la barre d'Vvoire qui nous embari'asse; sa provenance est un problème non encore résolu. 11 pi-ovient sans aucun doute de Th. alopecurnm des eaux campagnardes de la contrée; mais comment est-il descendu dans la région profonde du Léman'? Mystère. Les Algues du feuti'e organique, Oscillaires, Palmellacées, Diatomées, viennent certainement des eaux littorales; il n'y a aucune difficulté pour elles.
Pour les animaux, je puis dire que tous sont des similaires ou des dérivés immédiats des espèces littorales. Je ne reprends pas la discussion pour les espèces banales et de provenance évidente; je ne parlerai ici que de celles dont l'bistoire est encore douteuse ou tout au moins compliquée.
Pachi/gaster tau insig)ritHS, la seule espèce d'Hydrachnides qui soit nouvelle, a été retrouvée, depuis sa découverte par moi et sa description par Lebert, non seulement dans une aire d'extension très vaste, mais encore dans la région littorale du Léman; if n'y a ici aucune difficulté.
Nipli((f(jus Foi'cli et Aselhis Forell vont nous occuper dans un moment; ils sortent de la règle générale si, comme nous ci'oyons pouvoir le démontrer, ces deux espèces proviennent non des espèces littorales voisines, mais des espèces des eaux souterraines.
(') Voir ci-dessus, p. 'ioB.
Molnci h«tht/coU(i est im dérivé de M. hracchiala des eaux de surface.
Euri/vcr<-us laiiwUalus, Ca)iij)loiei'cns iiiacrourits ne sont pas encoi-e connus dans les eaux littorales du Léman, ni même dans les eaux campagnardes du bassin de notre lac ; mais ce sont des espèces banales à aire très étendue.
Les ti'ois Cythé.i'idés abyssaux du Léman soulèvent un problème plus délicat. Ils n'existent pas dans la région littoi-ale des lacs suisses; A. Kautmann. le spécialiste des Ostracodes de noti'e pays nous Faltirme; il les a chercliés, il ne les a pas trouvés dans les eaux littorales lacustres, ou dans les eaux campagnardes. Ils n'ont point d'espèces voisines dans les eaux de surlace. D'une autre paît leur aire d'extension est considérable, pour deux espèces du moins: pour la ti'oisième espèce, Kaufmann l'a retrouvée dans trois lacs. La question d'oi-igine est donc dans ce cas fort délicate. Répétons-en les termes.
Cj/thcridea lacustris a été découverte en Norwège en 1862 par h^ars; elle a été i-etrouvée en Suède par Liljeborg, en Angleteri-epar Brady, Noi-man et Robertson. Dans les 'lacs suisses elle a été draguée par nous dans le Léman, par Kau fmann dans vingt lacs suisses et dans deux lacs autricliiens. F^lle existe en particulier dans les lacs les plus voisins du Léman, les lacs de Joux, de Neucliâtel et de Mo rat.
Litnnicî/tlierd s(()icti-p(((i'icii Brady et Robertson(') existe d'après la liste de Kaufmann dans les iles Britajjniques où elle est très répandue, dans le Miosen (Norwège), dans le Léman et dans vingt-trois lacs suisses et autricliiens. y compris les lacs de Joux, de Neucliâtel et de Morat, les plus pr-oclies voisins du Léman.
Lcucocijf}tcr(( mirahilit^. Cette espèce, pour laquelle Kaufmann a dû créer un genre nouveau, n'est pas spéciale à notre lac; elle a été retrouvée par notre auteur dans les fonds de 10 à 40'", avec les autres Ostracodes des lacs de Tboune et de Biienz. VAle n'est donc pas le produit d'une différenciation locale.
Je le répète, pour ces ti'ois Cytliéridés, le D^ A. Kaufmann. qui depuis de longues années s'est voué à l'étude des Ostracodes suisses,
(') Dans mon énumération des Ostracodes du Léman (p. 100) j'ai conservé le nom de Limnicylhera relicta, attribué par les auteurs qui avaient distribué les Acanthopus de Vcrnet. .J'aurais dû lui donner le nom de Limnicylhera Snncti-jmlricii, • d'après la détermination qui semble plus exacte de Kaufmann.
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n'a jamais su les retrouver dans les eaux superliciellesC). l.eiu' provenance de Ja faune littoi-ale n'est donc pas démontrée: elle serait même douteuse si Ton pouvait se baseï- sui- un argument négatif, comme celui de leur non constatation dans les eaux de surface. Je dois avouer que jusqu'à ce qu'on les ait rencontrés quelque part, dans l'une des stations si diverses t\es divei's faciès du littoral de nos lacs, je restei'ai troublé par ce proMème. .le n'y vois pas d'autre solution ([uela même oi'igine compliquée que nous admettons pour la plupai't des organismes lacusti-es : dilïerenciation quelque part, dans un lieu (tù la continuité n'a pas été interrompue dans la succession des êtres depuis les époques géologiques anciennes, dissémination par les dilïerents procédés des migi'ations actives et passives, et spécialement transpoil par les Oiseaux migrateiu's; établissement dans la région littorale de cbactm de nos lacs où ils seront retrrKivés quelque jour; de là, descente dans les grands fonds où ils sont devenus des espèces abyssales.
Les Mollusques de la société abyssale, IJmiuira profinnia, L. ahi/sfiicola, Vulral(( laciislris, PixidiKiii lùirdl. P. pi'ofuii(him. descendent directement d'espèces des eaux littorales, ainsi (pie l'ont reconnu sans bésitation A. Brot et S. Clessin.
Parmi les Vers, BythonoïKu^ Lcmaiti est ime espèce des caiLx littorales comme des eaux profondes. Emholocephdhts velulinvs n'a pas encore été trouvé dans le littoral du Léman, ni des grands lacs subalpins ; en revancbe Z scliok k e ('-) Tindirpie comme abondant sous les pierres de la grève dans les lacs du Rba^ikon, surtout dans les lacs aux eaiLX froides. C'est une espèce littorale, ([uelque part du moins; il peut donc avoir été importé dans le littoral de nos lacs, et de là être ■descendu daris la région profonde.
Macrorhynclms lemarini< a d'abord été différencié par G. d u Piessis, d'après des individus abyssaux: il a été depuis loi'S découvert par lui dans la région littorale du Léman et du lac de Neucbûtel.
Plftr/'wstoiuion Lenntni, fréquent dans les eaux abyssales de nos tacs subalpins, n'a pas encore été trouvé dans le littoral du Léman ni
(') « Je ne les ai jamais trouvées dans le lilloral, pas plus sur le sol sableux dont la nature et surtout la mol)ilité seraient peu favorables à leurs allures, que dans les parties peu profondes, recouvertes de plantes, dont le sol, garni de feutre organique, semblerait fait poixr ces Ijestioles. » Kcmfmann, loc. cil. [p. 101.1 p. 377.
{-) F. Zscliohke. Die Thierwelt in den Hocligebirgsseen. Denkschr. der Scliw. Naturf. Ges. XXXVII. /ui-icb 10(»n, p. IM.
des autres grands lacs de plaine; mais il a été constaté dans un marais près de Bàle (Fuhrmann), dans les lacs du Rheetikon (Zscliokke), aussi bien dans le littoral que dans la l'égion centrale profonde, dans un lac de la i-égion du Gottliard ( F u h r m a n n ).
Moiwtus Moi-f/loisls, découvert d'abord dans la région profonde, a été retrouvé par moi dans le littoral du Léman.
Frederlcclla DiiPlessisl pi'ovient certainement de Fr. sxiUana, espèce banale des eajLix de surface.
Je m'arrête ici. Je n'entreprends pas de démêler la pi'ovenance des Protozoaires. Qui oserait aftii'mer que telle espèce microscopique découverte dans les eaux profondes n'existe réellement pas dans les eaux littorales. Laissons de telles affirmations aux natui-alistes du XX'-' siècle.
A u t h e n t i c i t é. Je viens de démontrer, je le crois, la possibilité et la probabilité de la provenance littorale des organismes de la société abyssale d'un lac. Puis-je aller plus loin et en prouver l'authenticité? Je n'y arriverai pas par des arguments directs ; je ne saurais suivre dans leurs migrations et dans leui's transformations les petits organismes de nos sociétés lacusti'es. Mais une argumentation indirecte m'y amène nécessaii-ement.
J'ai prouvé que toute autre solution est inadmissible. J'ai prouvé ({ue la société abyssale du Léman et en même temps celle des autres lacs subalpins ne peut descendre de sociétés abyssales d'âges géologiques antérieurs, conservées sur place au fond de nos lacs; si nos lacs actuels sont, ce que je n'admets pas, du reste, les successeurs directs de lacs antéglaciaires analogues, la population de ceux-ci a été détruite par l'envahissement des glaciers quaternaires et la population actuelle ne peut provenir par descendance immédiate de sociétés organiques ({ui ont été inexoi'ablement anéanties. J'ai pi'ouvé que la société abyssale du Léman ne peut avoir été impoilée de la région profonde d'autres lacs; il n'y a pas communication directe entre ces eaux. Donc, si aucune autre solution n'est possible que celle que nous proposons, l'authenticité de celle-ci est par cela même pi'ouvée.
Mais cette affirmation : « aucune autre solution n'est possible», estelle bien exacte V Nous avons dû faire des réserves sur la provenance de deux espèces de Ci'ustacés aveugles, AseUus Forell et Xtpltargiix
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Foreli. Etudions de plus pi'ès ce qui regarde ces intéressants Arthrostfacés. Je ne développerai pas dans tous ses détails la longue dissertation que j'ai donnée sur ce sujet dans ma « Faune profonde des lacs Suisses »('). Je me bornei'ai à la résumer brièvement.
Nos deux Crustacés poui-raient provenir de deux espèces qui sont représentées dans notre pays, l'une dans les eaux littorales, l'autre dans les eaux soutei'raines; elles en sont assez rapprochées poui- que leur descendance de l'une et de l'autre soit parfaitement admissible. Pour les Aselles nous avons en présence :
AseJJus Foreli de la région pi-olonde du Léman, actuellement connu dans les eaux abyssales du lac des IV-Cantons (Asper), du lac d'Annecy (F. -A. F.), du lac du Bourget (1 m h o f).
A. cavatirus, fréquent dans les puits et les cavernes du centre de l'Europe. En Suisse, il a été trouvé par Asper dans im puits de Zurich.
A. aqimilcus, banal dans les eaux superficielles de l'Europe centrale; il est abondant dans la région littorale du Léman. Pour les Gammarides nous avons en présence : .N'uphargua Foreli, connu dans la région profonde du Léman (F. -A. F.), du lac de Neuchàtel (Pli. de Rougemont), des lacs des IV-Gantons, de Walenstadt, de Zurich, du Lario (Asper), de Starnberg ( S p a n g e n b e r g), de Zirknitz en Karinthie (G. Joseph ).
Niphargus ^ndeanus, fréquent dans les puits et les eaux des cavernes de Belgique, Bohème. Allemagne, France, Angleterre, Helgoland, Italie, Hollande, Autriche et Suisse C^), a été trouvé dans notre région à Onex, Genève (Al. Humbert), Neuchàtel (Godet et Rougemont), Annecy (F. -A. F.).
Gammarus pulex, abondant dans toutes nos eaux de surface et spécialement dans le littoral du Léman.
La question qui nous est posée est : Nos deux Arthrostracés aveugles de la région profonde du Léman viennent-ils des espèces voisines des eaux littorales ? 11 y aurait eu dans cette hypothèse difïerenciation locale très étendue, avec modifications considérables de l'organisme. Ou bien viennent-ils des espèces voisines des eaux souterraines qui, pénétrant dans la région profonde du lac, y auraient trouvé des condi-
(') loc. cil. Ip. 25, not 2] p. 170-183.
('■*) 0. Hamann. Europiiische Holilonfaune. .Tena 1896, p. 245.
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tions analogues à celles de leiic milieu uoi-uial, et s'v sei-aieiit établies et multipliées".' Dans cette hypoLlièse le grand processus de difléi-en' dation par adaptation au milieu obscui' aurait eu lieu lors du passage de l'espèce oculée dans les eaux soiitei-faines, et la ti-ansi'ormation qui en a fait une espèce lacustre abyssale aurait été moins impoitante.
Le fait que les mêmes espèces abyssales lacustres ont été trouvées dans d'autres lacs augmente l'intérêt de la question qui prend ainsi une portée générale non méconnaissable.
Voici les éléments de ma réponse.
A. Les auteui's qui ojjt décrit nos deux espèces a\'eugles de la régi(jn profonde du Léman, api'ès en avoir lait une étude morphologique et biologique détaillée, se sont pi'ononcés comme suit : A lois Humbert établit la pai'enté du Niphargus abyssal lacustre avec celui des cavernes: il admet par conséf[uent la descendance l'un de l'autre. H. B 1 a n c hésite au sujet de l'oi'igine de l'Asellus aveugle de la région abyssale du Léman; tantôt, quand il rencontre deux individus jeunes présentant des points oculaires incontestal)les, il pense à un l'etoui- au type et admet la descendance de VAnelliis aquaticits des eaux de surface (p. 886) ('); tantôt les ressemblances moi-phologiques lui rappellent tellement lM.s('?/(/.s caïuiiicus des puits et cavernes qu'il est couduit à admettre un rapport de descemlance entre ces deux espèces aveugles (p. 3!)'i).
B. Au point de vue moi'phologi<[ue. les deux espèces abyssales (|ui nous occupent diffèrent davantage. Tune et Tauti'e. des espèces littorales correspondantes, que des espèces cavicoles. Comme ces dernières, elles présentent une r-éduction de taille, absence de pigmentation, cécrté absolue, diminution du nombre des ai-ticles des antennes, du nombre des soies et ornements, etc. Mais poui' la plupart des organes et appendices la réduction est poussée plus loin dans l'espèce abyssale (]ue dans l'espèce cavicole, la taille est aussi plus petite. Par conséquent l'espèce abyssale est plus rappi'ochée de l'espèce cavicole que de l'espèce littorale. Cela est tellement vrai pour les Gammarides, que les auteurs sont d'accord pour réunir les espèces abyssales et cavicoles dans un genre spécial, le genre Ni))liair/ii^.
C. L'argument biologique est un peu plus compliqué. 11 peut se ti'aduii'e en ces termes :
(1) //. lUane, lac. cit., [p. 9oJ.
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a. Les différences qui séparent les espèces cavicole et abyssale de l'espèce littorale l'ésultent évidemment de l'action d'un milieu calme, pauvre et obscur : diminution de la taille, réduction ûe^^ articles et appendices, suppression de l'organe visuel, absence de pigment, exagération des organes auditifs et sensibles. 11 y a là une adaptation au milieu très facile à reconnaître.
h. Les espèces cavicoles et les espèces abyssales étant les unes et les autres placées dans im milieu qui explique les variations constatées, celles-ci pourraient s'être produites isolément, chacune pour son compte, dans les deux espèces parallèles. Des (:l((iniii(irns })i(l<'.v et des A'^c'Uhs aqaatiens, égarés dans les eaux souterraines, se seraient transformés en A^/y^/(a)v//rs ^'Hfca// (/s et en AscIIus cavaricu^i: ces mêmes espèces littorales, égarées dans la région pi'olonde du Léman, y seraient (levejmes les espèces abyssales dont nous recherchons l'origine. Il n'y a rien d'impossible.
('. Mais je ne saurais expliquer dans ce cas la plus grande i)uissance d'effet observée chez les espèces abyssales que chez les espèces cavicoles; la moditication est plus considérable chez les pi-emièi'es, et cependant la région profonde des lacs ne semble pas un milieu plus obscur, plus pauvre, pins calme ((ue la région des eaux sonteri-aines. Pourquoi les formes abyssales auraient-elles dépassé dans leurs transformations adaptatrices les espèces cavicoles ".'
(/. Mais encore, si une telle traiisformation pouvait être opérée, dans les conditions de durée dans lesquelles nous nous mouvons, par la simple migratio]i d'une espèce littorale dans la région profonde du lac, nous devrions voii' des modifications analogues chez tons nos organismes de la société abyssale. Oi' à paît une réduction de taille et la pâleur des tissus de quelques Mollusques et Tnrbellariés, nous n'avons point constaté dans la généi-alité de nos organismes abyssaux de transformations équivalentes à celles de nos C-rustacés aveugles. Seules les espèces qui ont des repi'ésentants dans la société des eaux souterraines montrent cette adaptation excessive au milieu obscur f|ne nous reconnaissons chez nos Asélles et Crevettes abyssales du Léman.
e. Mais entin, en combinarjt les deux objections précédentes, si l'action du milieu obscur de la région abyssale était si puissante que de dépasser en ses effets modificateurs l'action de l'établissement dans les eaux souterraines, comment et poin-quoi les autres espèces abyssicoles n'ont-elle pas été, sensiblement modifiées "/
Jusqu'à nouvel avis ces arguments seront décisifs poui- nous et nous admettrons la provenance de nos espèces abyssicoles de Ci-ustacés aveugles du Léman, des espèces voisines des eaux souterraines.
f. Notons cependant le fait intéressant que, si le transport dans la région profonde des espèces littorales qui n'ont pas passé par les eauxsouterraines n'a pas suffi pour leur procurei- des modifications morphologiques et physiologiques considérables, et pour en faire des organismes typiques des eaux obscures, cependant d'autre part, le transport des espèces cavicoles dans la région abyssale du lac les a pei-fectionnées dans leur habitns d'animaux des eaux souterraines. Tous les caractères qui sont le produit du milieu obscur, pairvre et calme, ont été exagérés en passant de l'espèce cavicole dans l'espèce abyssale. Je n'explique pas, je constate.
Ce n'est pas sans un ceitain dépit que je me suis résigné à adopter cette solution. J'avais eu du plaisir à chei'cliei-, et je ci'oyais avoir trouvé dans nos Crustacés aveugles du Léman un témoignage manifeste et tangible de la puissance modificatrice du milieu ; ses effets étaient mal précisés dans la plupart de nos formes abyssales, mais ils devenaient évidents et prenaient des proportions très satisfaisantes chez nos Asellides et Gammarides aveugles. Si les modifications adaptatrices étaient aussi bien marquées chez quelques espèces, nous avions là les éléments d'une étude intéressante en suivant ces transformations dans les différents lacs. Chacun de ces lacs étant, dans sa région profonde du moins, un milieu absolument isolé de tout autre milieu analogue, les organismes littoraux qui y seraient relégués se trouveraient à l'abri de tout mélange, de tout croisement avec des congénères d'autres localités; ils formeraient donc des familles complètement protégées contre l'immixtion d'un sang étranger, et les variations spécifiques pourraient s'y développer dans une sécui-ité parfaite. Nous avions donc le droit d'espérer des observations qui auraient valu une expérimentation, tant les conditions générales et locales étaient bien précisées. Hélas! il n'en €st rien.
Nos espèces aveugles viennent d'ime origine cavicole, et les modifications qu'elles subissent en entrant dans le lac sont si peu de chose qu'Aloïs Humbert avait décrit le Niphargus abyssal du Léman comme une simple vai'iété de l'espèce cavicole. Les autres espèces abyssales sont très peu modifiées, les caractères qui les séparent des espèces littorales sont mal évidents, et le plus souvent ces
espèces jj'out au point de vue moipliologique que la valeui- de simples variétés.
De ce fait négatil', ne pourrions-nous cependant pas tirer quelques déductions? N'aurions-nous pas le droit de dire : les formes littorales, transpoi'tées dans la région prolonde, ne subissent pas de ti'ansformations importantes, malgré la différence énorme du milieu; les modifications ([ui les atteignent dans la région abyssale des lacs ne sont pas aussi fortes que celles des espèces analogues transportées dans la région des eaux souterraines? Aucune des foi'mes abyssales déiivées des espèces littorales ne présente des caractèi-es de cécité absolue, d'absence de pigment, de réduction de taille, de l'éduction des organes ou des articles que nous constatons chez les espèces cavicoles des Aseilides et des Gammarides; donc, l'action du milieu obscur, pauvre et absohunent caJme de la région profonde des lacs est moirj.s puissante que celle du milieu à caractères analogues des eaux souterraines.
Cette conclusion serait juste si nous pouvions atti'ibuer luje durée égale aux deux actions modificatiices. Mais encoi-e sui' ce point nous sommes dans une incertitude presque absolue. D'une paît nous ignorons l'histoii'e réti'ospective des espèces cavicoles. Sont-elles le produit d'une adaptation locale au milieu? Ce n'est pas probable. Ou, déjà modifiées ailleurs, ont-elles été importées par des migralions dont les voies nous sont inconnues? Si cette dernière hypothèse est exacte, de quelles époques géologiques date la modification qui en a fait des animanx cavicoles, sans organes visuels, sans pigment? — D'autre part, nous ne savons pas de quand date, dans le lac, le transport des espèces littorales dans les grands fonds^ Les oi-ganismes que nous draguons dans la région profonde sont-ils des nouveaux venus, arrivés cette année ou l'année passée, ou bien descendent-ils par une longue suite de centaines ou de milliers de générations d'organismes émigrés là depuis l'origine du Léman? Nous pouvons, il est vrai, donner une date maximale pour cette immigration, et aflirmei' qu'elle n'est pas antérieure à la fm de l'époque glaciaire. Mais cette allégation, pour exacte qu'elle soit, risque de devenir un ti^ompe-I'œil et de faire croire à un séjour de l'espèce dans les grands fonds du lac beaucoup plus prolongé qu'il ne l'est probablement. Si mes impressions — ce ne sont que des impressions, je n'ai pas de faits certains à avancei- — sont exactes, l'ancienneté du monde abyssal lacustre n'est pas grande. Toujours et à
tonte époque il y a ea descente dans la profondeur de nombreux individus littoraux qui s'y sont établis et qui y ont fait souche. Mais la descendance de ces familles abyssales n'est pas longtemps prolongée; le milieu ne leur est pas assez favorable pour qu'elles y prospèrent et les races ne sont pas de longue postérité. Chaque variété abyssale s'établit facilement, mais elle a peu de générations dans sa descendance. Le renouvellement est fréquent, mais il n'est pas durable.
Je le répète, ce n'est qu'une impression : je la fonde d'une part sur le peu d'importance des modifications morphologiques des formes abyssales de nos lacs subalpins; d'autre part sur les faits de renouvellement très actif du personnel des sociétés abyssales que j'aurai à décrire plus tard.
Comment les Niphargus et Asellus cavicoles sont-ils arrivés dans la région profonde du Léman ? Nous ignorons les voies pi'écises de cette immigration, mais nous n'avons pas de raisons pour en nier la probabilité. Les trouvailles accidentelles d'individus de ces espèces dans les lacs et ruisseaux des cavernes, dans les puits et fontaines, sont assez fréquentes, quoique dispersées dans le territoire immense de l'Europe centrale, pour que nous puissions admettre : en premier lieu leni- habitat normal dans les eaux souterraines, et en second lieu des communications entre les canaux compliqués où circulent ces eaux. Que certaines couches terrestres soient perforées en tons sens de cavernes communiquant plus ou moins les unes avec les autres; que des eaux remplissent en partie ces canau-x et y circulent; qu'il y ait passage possible d'un département à l'autre de ce réseau caché à nos yeux, cela est probable, cela est presque certain. Qu'on admette ensuite une entrée des eaux souterraines dans les lacs; cette entrée est considérée comme article de foi par nombre d'observateurs qui parlent toujours de sources sous-aquatiques surgissant dans le domaine du lac; elle est acceptée même par nous, qui sommes plus sceptiques au sujet de la réalité d'une bonne partie de ces soi-disant sources sous-lacustres. Donc pas de difficulté de ce côté. Donc possibilité et probabilité de forigine cavicole de nos Arthrostracés aveugles du Léman.
Revenons-en à l'authenticité de la genèse de la société abyssale aux dépens de la société littorale, et complétons notre raisonnement. A l'exception des deux espèces aveugles de Crustacés abyssaux dont nous venons de constater l'origine cavicole, pour les autres organismes
toutes les suppositions faites pour expliquer par d'autres procédés la genèse de la société des eaux profondes ont échoué; donc l'origine littorale que nous avons montrée d'abord possible, puis probable, devient, à notre avis, certaine.
Je conclus en attiibuant à la société abyssale du Léman — et je puis ajouter de nos lacs subalpins — une double origine :
1° Pour la plus grande partie le transport actif ou passif des organismes littoraux qui s'établissent et font souche dans les grands fonds. Notons à ce sujet que je crois à un renouvellement fréquent de la population abyssale de provenance littorale.
2° Pour deux espèces au moins, Nlphargus ForelietAseUus Foreli, je les attribue à une modification locale du Niphargus puteanus et de VAsellus cavatirus des eaux souterraines, entrés accidentellement dans la région profonde du lac où ils se sont établis définitivement.
6° Résume.
Revenons en arrière et comparons la genèse de nos trois sociétés lacustres. Nous ne parlerons que des procédés de peuplement simples et probables, laissant à l'imagination de nos lecteurs la combinaison de procédés plus compliqués qui sont encore possibles.
La sonétr liltorale provient
a. d'organismes des eaux campagnardes indigènes apportés dans le lac par les affluents; ils doivent s'adapter au milieu lacustre pour y devenir espèces étabhes;
h. d'organismes des eaux littorales de lacs étrangers, apportés dans le Léman par les oiseaux migrateurs; ils doivent s'adapter aux conditions de milieu spéciales à notre lac.
La société abyssale provient
a. d'organismes littoraux du lac lui-même, transportés dans les grands fonds par migration active ou passive;
b. d'organismes cavicoles provenant des eaux souterraines qui en trent dans le lac sous forme de sources sous-lacustres.
Les uns et les autres ont à s'adapter aux conditions spéciales de la région où ils veulent s'établir.
La société pélagique provient des organismes pélagiques de lacs étrangers apportés par les Oiseaux migrateurs. L'adaptation au milieu
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pélagique s'est faite peut-être dans un temps reculé et dans des eaux peut-être fort distantes des nôtres; ils n'ont eu pour s'établir dans le Léman qu'à subir l'adaptation au climat spécial de notre lac.
La genèse de ces trois sociétés est donc fort difîérente, et je trouve dans ces faits ma justification d'en avoir établi la distinction. Je me base en partie sur cette diversité très évidente entre la genèse de la société littorale et celle de la société pélagique pour maintenir la séparation entre ces deux sociétés que plusieurs de mes collègues et amis, et parmi eux des hommes les plus autorisés et les plus compétents, voudraient réunir en un tout qu'ils appellent la société rnnnctiijue. Leur proposition est admissible pour aussi longtemps qu'on ne considère que les petits lacs et étangs où les faits limnologiques sont enchevêtrés les uns dans les autres; sitôt que l'on arrive dans un grand lac, la région pélagique et la société biologique spéciale qui l'habite deviennent évidentes et leur distinction apparaît parfaitement légitime.
CHAPITRE V — FAITS DIVERS
Dans les chapitres précédents nous avons énuméré les organismes coimus dans les eaux du Léman, ou se rattachant de près ou de loin à sa biologie; puis nous les avons gi'oupés en sociétés régionales dont nous avons étudié les relations et la genèse. Je vais à présent traiter plus en détail quelques faits spéciaux se rapportant à l'un ou l'autre des groupes d'organismes du lac; non seulement ils représentent pour moi des sujets favoris, mais encore ils me paraissent offrir assez d'intérêt pour que j'ose les développer plus longuement.
Ce chapitre de faits divei's, j'aurais pu l'étendre indéfiniment: en quarante-cinq ans d'études sur un sujet on accumule bien des notes et des souvenirs. Mais il faut savoir se borner.
Depuis une trentaine d'années, nous assistons, sur le Léman, à une variation impoitante de l'espèce du Cygne tubercule qui mérite d'être
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étudiée attentivement, car elle soulève quelques questions générales intéressantes. J'en ferai Thistoire dans ses grands traits.
11 est connu que les jeunes Cygnes que, pour abrégei-, nous appellerons des « cygnets», possèdent dans leur première année un plumage tout différent de celui de Tadulte; le gi-acieux conte d'Andersen, le « Vilain canard », dépeint lidèlement la livrée gris-sale, peu élégante de ces jeunes oiseaux.
Voici la description que donne Bufi'on du pliunage des cygnets (•): «Les petits Cygnes naissent fort laids et seulement couverts d'un duvet gi'is ou jaunâtre, comme les oisons; leurs plumes ne poussent que quelques semaines après, et sont encore de la même couleur. Ce vilain plumage change à la première mue, au mois de septembre; ils prennent alors beaucoup de plumes blanches, d'autres plus blondes que grises, surtout à la poitrine et sur le dos. Ce plumage chamarré tombe à la seconde mue et ce n'est qu'à dix-huit mois et même à deux ans d'âge que ces oiseaux ont pris leur belle robe d'un blanc pur et sans tache; ce n'est aussi que dans ce temps qu'ils sont en état de produire ».
Ma description est plus simple e-t plus l'apide. «Première année : Duvet à l'éclosion, gris. Premières plumes de l'été, gris; mue de l'automne, brun chamarré de blanc. Deuxième année ; Mue de printemps, blanc ». Tel est le plumage du Cygne tubercule type.
Oi' au printemps de 1868, nous vîmes dans une couvée de quatre cygnets éclos dans le port deMorges, un seul Oiseau présenter cette pai'ure classique; les trois autres étaient blancs; je les ai appelés provisoirement fuKx-albinos{-). Le premier duvet de ces cygnets anormaux était blanc : non pas, il est vrai, le blanc brillant du plumage de l'adulte, plutôt le blanc jaunâtre du plumage de jeunes oisons, mais blanc bien caractérisé en opposition au duvet gris de leiu- frère normal. Leurs premières plumes de l'été d'un blanc pur et sans tache. A l'âge de six mois leur plumage ne les distinguait en rien de Tadulte
Le bec de nos cygnets faux-albinos était déjà rougeâlre ; ce n'était pas encore le rouge oi-angé brillant du bec de l'adulte, mais, quoi([ue encore pâle, iem- couleur était déjà très difféi'ente du noir plombé du bec de leur frère normal.
(1) Dulfon. Histoire naturelle des Oiseaux. IX, 349. Paris 1784. (-) F.-A. Forel. Faux-albinisine de trois jeunes Cygnes de Moriies eu IHHH. HuU. S. V. S. X.-X. 182. Lausanne 18()S.
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Les pattes des faux-albinos étaient d'une nuance beaucoup plus claire que celles du cygnet normal; ce n'était pas le noir légèrement rougeàti-e des pattes de l'adulte; ce n'était pas non plus le noir plombé des pattes de leur âge; leui-s pattes étaient gris-rosâtre, couleur peau de Truie, peau d'Hippopotame.
Au mois de septembre déjà, quand nos cygnets avaient six mois d'âge, ils étaient, sauf cette teinte moins foncée des pattes, semblables par leur plumage à l'adulte dont ils ne se difféi-enciaient que par une taille
(Fig. lits. Famille de Cygnes. Ouchy. septembre Ib'J,. a la mère, h cygnet gris, type. c cygnet faiix-albnios.)
un peu plus faible, par un développemeiii iiidimentaire de la caroncule, ce (|ui donnait à leur visage, vu deprotil. im aspect général conique, et un éclal moins brillant du bec (]ui n'avait pas encore les tons rouge-orangé de TOiseau en pleine croissance.
Dans Iciii- développement ultéi'ieur. dans leur seconde année, quand ils sont devenus adultes, les Cygnes faux-albinos de 18(38 ne so)it di.stingu(\s (les Cygnes normaux que pai' un .seul cai'actère. la teinte de la peau des pattes. Le Cygne tubei'culé type a les pattes d'un noir rougeâlre. le Cygne faux-albinos les a d'un gris rosàti'e.
CYGNES FAUX-ALBIXOS
Cette variation faux -albinos s'est reproduite fréquemment depuis 1868, sur notre lac, et avec une constance remarquable. Les caractères que je viens de décrire se sont répétés dans tous les cas observés avec une parfaite fixité, et je puis confirmer avec pleine ceilitude la description que j'en donnais il y a trente ans. (fig. 198 et 199.)
Je recherche dans mes notes le plumage des jeunes Cygnes que j'ai rencontrés lors de mes courses le long du lac, depuis 1868 jusqu'à fin de 1899. L'on y verra combien le faux-albinisme y est Iréquent.
(Fig. 199; Deux cygnets de la même année. Ouchy 1898. L'un type, raiiti-.' laux-albiaos.)
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Expliquons-nous bien sur la signification de ces notes. Je n'ai aucunement la prétention d'avoir fait une statistique complète des cygnets
de notre lac; j'ai seulement, lorsque j'y ai pensé, inscrit sur mon carnet les jeunes Oiseaux que je voyais dans mes excursions en;bateau à vapeur ou dans mes promenades sur les quais de nos villes riveraines. Les grandes irrégularités qu'on voit d'une année à l'autre dans mon tableau viennent sui'tout de ce que parfois j'ai noté les Cygnes du port de Genève f|ui ont des couvées abondantes et nombreuses, et qui jusqu'en 1895 n'ont presque pas présenté de faux-albinos; [parfois je ne les ai pas inscrits.
Quoi rfu'il en soit, on constatera clans ces chiffres que le nombr'e des faux-albinos est relativement considérable : 103 cygnets blancs contre
209 cygnets gris, soit 28 o/o cygnets faux-albinos sur un total de 372 jeunes Cygnes.
Plus du quart des cygnets du Léman sur lesquels j'ai des notes étaient des faux-albinos.
J'ai beaucoup moins souvent constaté des cygnets blancs dans le port de Genève (') que dans les familles du lac. Depuis trois ou quati^e ans, disons depuis 1895, d'après le rapport de M. A. Sam s on, le gardien des Cygnes de Genève, le fauxalbinisme a fait son apparition dans les couvées du port de Genève: en 1898 M. Samson a vu, dans les Cygnes dont il a charge, trois cygnets blancs, en 1899 deux. La figure 200, d'après une photographie prise en 1898 dans le port de Genève représente un cygnet blanc à côté de cinq cygnets gris. Y aurait-il eu depuis 1895 croisement avec un Cygne faux-albinos venant du Grand-lac?
Ce fait s'est-il déjà présenté? Sur le Léman il n'a pas été observé avant 1866. Nous avons eu sous les yeux les parents et les grandparents de la nichée en question et ils n'ont rien présenté d'anormal
(Fig. 200. Famille de Cygnes dans le port de Genève, 1898.
Père, mère, cinq cygnets type, un cygnet faux-albinos,
Pliotogr. M. Andreossi.)
(') Deux cas seulement jusqu'en 180.").
dans leur jeune âge. Tous les renseignements que j\u pu recueilliisont négatifs : les naturalistes genevois, entre autres, qui depuis 1838 ont eu sous les yeux les nichées de tous les cygnets, n'ont jamais rien observé de semblable(/). Les auteurs que j'ai pu consulter n'en font pas mention.
J'ai appelé nos cygnets blancs des faux-albinos; pourquoi ne seraientils pas de vrais albinos? Cette ciuestion demande une réponse, d'autant plus que l'albinisme total ou paitielest très fréquent chez les Oiseaux: pour ne parler que des Oiseaux indigènes, le Corbeau, le Merle, l'Alouette, la Grive, le Chardoimeret, le Grèbe, la Bécasse, etc., en ont offert des exemples qui sont repi'ésentés dans nos musées.
L'absence de tout pigment sur toutes les parties épithéliales est le caractère des ((Ihlnos complets; l'absence du pigment dans quelques organes cutanés caractérise Y albinisme partiel ; les albinos imparfaits sont des animaux chez lesquels le pigment est peu abondant et peu coloré. Nos cygnets blancs ne seraient-ils pas des albinos?
Chez nos Cygnes anormaux du Léman, le pigment ne fait nullement défaut; là où il existe, il est très brillant et très abondant. Leurs yeux ont l'éclat étincelant des yeux les mieux pigmentés; la cai-oncide noire qui recouvre la mandibule supérieure, la cire noii-e qui entoure la base du bec et s'avance par une barre jusqu'à l'œil, sont d'un noir de charbon; la tache noire de l'extrémité de la mandibule supérieure, le lisei'é du bord de la mandibule inférieure, la face ventrale de cette mandibule sont d'im beau noir; le bec lui-même est d'un rouge aussi brillant à l'âge adulte que chez le Cygne normal; leurs pattes, à l'âge adulte également, sans être aussi foncées, sans èti-e d'un noir rougeâtre comme chez le Cygne tubercidé typique, sont cependant colorées d'un gris rougeâtre. 11 ne peut donc être question poui- eux ni d'albinisme complet, ni d'albinisme imparfait.
Nous n'avons pas à penser ici à l'albinisme sénile; l'âge de nos cygnets, qui sont à la phase de développement progressif le plus actif de leur vie individuelle, écarte toute analogie avec le phénomène de métamorphose régressive qui se traduit par le blanchiment de notre barbe et de nos clieveux.
Aurions-nous affaire à un albinisme partiel? Je ne le crois pas. L'aL binisme partiel frappe tantôt un organe, tantôt un autre; il décolore
(1) Communications personnelles de V. Fatio, G. Lunel, M. Bedot, etc.
une partie de la peau et des productions cutanées, mais la partie décolorée varie d'un individu à l'autre. Or dans nos cygnets anormaux du Léman, c'est le plumage tout entier qui reste blanc, les autres organes prennent toujours leur pigmentation régulièi'e; la constance remai-quable des caractères des Oiseaux qui nous occupent est un argument décisif contre la notion d'albinisme incomplet. Puis l'albinisme est un état maladif, c'est une maladie congénitale qui, caractérisée extérieurement par l'absence du pigment, influe plus ou moins sur tout l'organisme. Les vrais albinos sont faibles, inoux, paresseux ; chez l'homme l'albinisme est accompagné ordinairement par la scrophule; on sait la lenteur et la débonnaireté des Rats blancs, des Souris blanches qui se laissent facilement apprivoiser. Nos Cygnes anormaux du Léman ne montrent aucune trace de faiblesse congénitale; le développement de leur taille est aussi rapide et aussi grand que celui de leui's frères anormaux; dans leurs luttes familiales, ils ne se montrent aucunement inférieurs en force aux Cygnes dont le premier plumage a été gris.
J'ai cependant une observation qui à première vue appuierait l'hypothèse d'un état maladif ramenant peut-être à l'idée d'un albinisme vrai. Un cygnet blanc, né à Nyon en 1875, était notablement plus petit que ses frères de la môme couvée. Mais cette différence de taille s'expliquait d'autre part fort bien par une difformité du bec(^); la mandibule supérieure était sensiblement plus courte que l'inférieure, et il devait résulter de cette inégalité une difficulté pour la préhension des aliments, et par suite une insuffisance d'alimentation ('').
Je crois donc pouvoir écarter positivement la notion d'albinisme vi-ai, état maladif, congénital ou acquis, et laisser le nom de faux-albinisme à nos cygnets qui se sont anormalement et hâtivement. parés de la livrée de l'adulte.
On a pensé que nous avions affaire à une forme du (lygnus o/or qui a été décrite par Y a r r e 1 1 comme une espèce spéciale (Ujgnxis immu-
(') Ce Cygne difforme a eu en 1877 une couvée à Treytorrens. Les deux cygnets qui en sont nés, à plumage gris, avaient un bec parfaitement normal.
(-) (>ette difformité n'est pas rai'e. Elle n'est pas nécessairement liée au fauxaljjinisme, j'en ai vu un exemple chez un jeune Cygne qui nous a visités à Morges en décembre 1876; ses parents avaient le bec normal. D'autre part, parmi les Cygnes faux albinos que M. S a m s o n a observés à Genève, depuis 1895, l'un d'eux, une femelle, présentait la même déformation de la mandibule supérieure.
la.bilisXavv.et qui est connue sous le nom de Cygne polonais('). Le Cygne polonais, comme notre Cygne faux-albinos, aurait le plumage de l'enfance complètement blanc.
Qu'est-ce que le Cygne polonais'? Voici la description qu'en donnent les auteurs de l'Ornithologie européenne(^) : « Cycnus immutahilis Yarr. Mâle et femelle adultes : plumage entièrement blanc comme chez le C. mansueliis. Tarses, doigts et palmures d'un giis cendré ou verdâtre. Jeunes sous leur premier plumage blancs comme les adultes; le duvet dont ils sont revêtus en naissant est également d'un blanc pui'. Ce Cygne que les fourreui's de Londres désignent sous le nom de polisli swan, Cygne polonais, parait habiter l'Europe septentrionale : il a été observé dans la Baltique, sur- les côtes de l'Angletei-i'e et de la Hollande. En 1837 des bandes nombreuses, selon Yarrell. se sont montrées depuis Edimbourg jusqu'à l'embouchure de la Tamise. »
Un livre populaire anglais (■'), parle en 1898 du Cygne polonais. Après avoir donné la photographie du Polish Swan, d'après un exemplaire vivant du Z o o 1 o g i c a 1 G a r d e n, il ajoute : « Les naturalistes semblent acceptei-, ou être près d'accepter que le Cygne polonais est une espèce différente du Cygne domestique. Ils ont reçu ce nom des pelletiers de Londres qui en obtiennent les peaux venant de la mer Baltique. Ils sont si semblables au Cygne domestique que la distinction des espèces a longtemps échappé aux ornithologistes, jusqu'à ce que Vai-i-ell ait reconnu que les deux formes devaient êtreséparées par le lait que les cygnets sont blancs au lieu d'être gris comme ceux du Cygne domestique. On a donné plus d'attention à des Cygnes étranges, qui apparaissaient de temps en temps sur les côtes d'Angleterre, et l'on a constaté que cei'tains vols de Cygnes sauvages qu'on observait siu^ le Medway avaient avec eux des cygnets blancs. La différence enti'e les adultes des deux formes est très faible et aurait pu être considérée comme accidentelle, mais les jeunes sont si différents que Ton doit séparer les deux espèces. Lord Lilford a ti-ouvé ces oiseaux à Corfou et aussi en Epire pendant des hivers rigoureux; mais l'on sait peu de chose sur le lieu de leurs nichées à l'état sauvage.
C) c. Darwin. La descemlaiice de riioimne. Trad. .T.-.J. Mouliiiii'', II. 2-22. Paris 1872.
(■-) Deglaiid et Gerbe. Oniilhologie européenne. IV. 477, Paris 18B7.
{'■') AU aliout animais. Hundredsofpliotographs of beasî, birds, etc. Londonl898, p. 7X
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Une gi-ande troupe de Cygnes polonais ont été gardés à l'état domestique pendant quelques années sur le lac Holkham dans le comté de Norfolk. Un vieux niàle du Jardin zoologique de Londres pesait 27 livres »(^). La photographie qui accompagne cette desci-iption, d'après un oiseau du Jardin zoologique, ressemble frappamment au portrait du Cygne olor; la caroncule est seulement un peu moins développée.
Avons-nous affaire par nos cygnes faux-albinos avec le Cygne polonais'? La question mérite d'être étudiée ?
Y aiu"ait-il chez nous introduction d'un Cygne polonais qui se serait insinué dans une famille des Cygnes du Léman et y aurait fait souche? Y aurait-il eu croisement accidentel avec un Cygne de passage? Tout d'abord le passage de Cygnes sauvages, auti-es que le C. nnisicns qui lui-même est très rare, est un lait ignoré de nos ornithologistes et chasseurs. Les Cygnes domestiques établis dans les divers lacs suisses y restent cantonnés et ne passent pas d'un lac à l'autre; des migrations, même dans l'aire restreinte de notre pays, n'ont pas été observées. Puis, l'établissement d'un Cygne étranger, qui se serait glissé au milieu de nos Cygnes indigènes de Morges, aurait probablement été noté par les nombreux amis de ces beaux Oiseaux. Il est vrai que nous n'étions pas avertis de l'événement qui allait se produire pour la première fois en 1868, et nous n'avons pas surveillé d'une manière spéciale le couple de Cygnes qui nichait dans notre port. Mais si l'un des parents avait été un Cygne étranger, il nous aurait probablement frappés par des allures différentes de celles de nos Cygnes, auxquels une longue tradition a fait perdre les mœurs farouches d'une espèce sauvage. Rien dans les faits observés ne nous a fait (;roire à l'introduction d'un Cygne étranger.
Si nous en jugeons par la description que donne Gurney du plumage des jeunes du Cygne polonais, il est évident que nos cygnets blancs du Léman n'ont aucune analogie avec cette espèce, en admettant que ce soit une bonne espèce(-). Au pi'intemps de 4876 J.-H. Gurney reçLit du Jardin zoologique de Londres une paire de Cygnes po-
(1) Le livre et atlas en question n'a pas de prétention à être \ni livre scientifique; il indique cependant que le Cygne polonais est encore bien connu en Angleterre, que les pelletiers le séparent des autres espèces, et qu'ils savent d'où en proviennent les peaux.
(-,) J.-H. Gurney. Noie on the Polish Swan, Proc. of Zool. Soc. 379. London
lonais cfui furent logés dans un étang de sa propriété, dans la paioisse de Northrapps, loin de tout, autre Cygne qui aurait pu amener un croisement. Quelques semaines plus tard, le 18 avril, six œufs étaient pondus, et les 21-22 mai cinq Cygnets venaient à bien. Le 23 mai, G u me y décrivait leur plumage dans ces termes : « Le dos était grisbrun avec une légère teinte rougeàtre; la tète, le dos et la poitrine blanc, les deux parties n'étaient pas limitées par une ligne tranchée et passaient graduellement de l'une à l'autre.» Le 2 juin, un autre ornithologiste, Thomas Southwell, décrivait les cygnets de Gurney : «La teinte chamois était à peine visible, excepté sui- le dos, où elle apparaissait en un riche chamois-crémeux, tandis que les parties ventrales étaient d'un blanc presque pur.» Notes du 7 juin, G urne y : « La teinte chamois du dos de nos cygnets semble disparaître: elle est encore reconnaissable, mais tourne vers un gi'is pâle qui se rapproche du blanc, » etc., etc. Je rappelle que nos cygnets blancs de Morges ont dès leur premier duvet été blancs : blanc-jaunâtre d'abord comme celui des poulets et oisons, blancs, mais blanc et non pas gris, ou chamois comme les cygnets de Gurney.
Du reste, la description que donne Jardine(*) du Cygne polonais adulte le fait différer assez de C. olor type et de notre variété fauxalbinos pour qu'aucune confusion ne semble possible. Le Cygne polonais a le tuberçide (cai'oncule, cire) fort petit (extremely small), tandis que le C. olor type l'a fort grand; la variété faux-albinos ne diffère à ce point de vue en rien du type. Le Cygne polonais a les pattes et jambes d'un gris ardoisé (slate grey), tandis que le Cygne olor type les a noires, et le faux-albinos les a gris-verdâtre ou rose-grisâtre. Chez le Cygne polonais la trachée n'a pas de circonvolution sternale; ce caractère n'a pas été étudié chez le Cygne faux-albinos.
D'autre part Degland et G e r b e C^) donnent au Cygnvs immiitabiUs. les tarses, doigts et palmes d'un gris-cendré, verdiUre. M. Fritsch('"), sans aller jusqu'au verdâtre, dit que les pieds sont grisâtres ( F û s s e g r a u 1 i c h ).
Donc en admettant que le Cygne polonais soit une bonne espèce, nos Cygnes faux-albinos sont autre cliose que ce Cygne polonais.
(1) W. Jardine. Birds of Great-Britain and Ireland. IV. 97. in Naturalist librai\v. Ornilhology vol. XIV, Edinburgh 1843.
(-) Degland et Gerbe. Ornithologie européenne II. 476. Paris 1861. (•^) .4. Frilsch. Naturgescliichte der Vogel Europas, p. •400. Prag 1870.
Mais l'opinion générale des ornithologistes actuels est que le Ci/gnus imnuitahilis de Yarrell n'est pas une hona species. Cette opinion est foi-mulée en ces termes par Salvador i(') : « Je suis parfaitement d'accord avec Seebohm; il estime que le soi-disant Cygne polonais doit être considéré comme un quasi-albinos produit par la domestication. Aucun des caractères attribués au C. immuiahUh n'est constant ».
Si cette appréciation devait être considérée comme définitive, nos faux-albinos différeraient en deux points des Cygnes que Salvador! a en vue. Premièrement nos faux-albinos ne doivent pas leur apparition à la domestication. Les Cygnes de Genève semi-domestiques n'ont présenté notre variation cjue longtemps après les Cygnes semi-sauvages du Grand-Lac. Deuxièmement les caractères de nos faux-albinos sont remarquablement constants.
Donc nous éliminons successivement :
a) l'hypothèse d'un croisement de nos Cygnes du Léman avec un Cygne étranger;
h) l'identité de nos Cygnes blancs du Léman avec le Cygne polonais, en admettant que ce Cygne polonais forme une bonne espèce;
c) les particularités données par Salvador! au Cijf/nus inimvtahUis Yarrell : variation due à la domestication, inconstance des caractères. Elles ne sont pas applicables à nos faux-albinos.
11 ne nous reste qu'une solution au problème, c'est d'admettre l'apparition subite d'une variation importante dans l'espèce du Cygniis olor, variation qui tend à se fixer chez nos Cygnes du Léman, puisque près d'un tiers des oiseaux observés la présentent actuellement. Cette variation a des caractères parfaitement constants : ces caractères sont assez marqués pour que si nous n'en avions pas suivi la genèse, nous ayons eu presque le droit de leur attribuer une valeur spécifique. Je les formule comme suite :
Cygniis olor L. var. pseudo-albinos F. -A. Forel. Jeunes oiseaux à premier duvet blanc, à premières plumes blanches, bec rougeâtre, pattes rosâtres. Adultes: peau des pattes et des jambes gris rosâtre.
Cette variété se croise avec le Cygne olor type et les produits se
(1) Catalog of Birds of the British Muséum. XXVII. 38. London 1895.
CYGNES FAUX-ALBIXOS 319
partagent entfe les formes des deux parents. La variation est donc héréditaire.
Notre observation n'est pas isolée; l'apparition de cygnets blancs est connue des auteurs. Je lis entre autres dans Schlegel(*) l'indication de faits analogues: «Cygnus olor =r C. immutabUis Yarr. Plumage des adultes blancs; des jeunes quelquefois dans le même nid, tantôt blancs tantôt gris-brun. » La variation qui nous occupe est donc connue. Quelle est sa fréquence?
Depuis l'année 1868, où j'ai observé pour la première fois l'apparition des faux-albinos de Morges, j'ai cherché à retrouver cette variété ailleurs que sur le Léman. Chaque fois que je rencontrais une famille de Cygnes, j'ai noté le plumage des cygnets et j'ai réclamé des renseignements des personnes compétentes. Sur aucun lac suisse je n'ai vu la variation faux-albinos; les ornithologistes suisses, mes amis, me déclarent tous ne pas la connaître. Nulle part en Savoie, en France, en Angleterre, en Belgique, en Allemagne, en Russie, en Autriche, en Italie, dans des lacs, rivièi-es et étangs, sur des milliers de Cygnes que que j'ai eu l'occasion de voir, nulle part je n'ai retrouvé des Cygnets avec une première livrée blanche, à l'exception d'un fait unique : dans un bassin de la place de la Coui'onne à Nîmes, France, en mai 1898, sur une couvée de six Cygnets, un d'eux était blanc, parfaitement semblable dans tous les caractères à nos faux-albinos du Léman. M. Clément, directeur du Mu.sée d'histoire naturelle de Nîmes, a bien voulu vérifier ultérieurement ma constatation (2). Ce fait s'est répété en 1900 où un cygnet faux-albinos a apparu de nouveau dans le bassin du square de la Coui'onne à Nîmes (3).
La grande Swannery de lord llchester, dans les i^?ee^s de Portland, est célèbre. Elle ne renfermait dans l'été de 1899 pas moins de 1228 Cygnes, parmi lesquels 80 cygnets de l'année, tous avec le plumage gris, normal à leur âge. Le gardien des Cygnes a affirmé à M. l'ingénieur Mercanton, qui l'interrogeait à ce sujet, que depuis vingt ans qu'il siu-veille ces Cygnes, il n'a jamais vu apparaîti-e un cygnet blanc (*).
(i; H. Schlegel. Mus. d'iiist. nat. des Pays-Bas, p. 79.
(2) S. Clément. 9 juillet 1898. in litt.
C») Gallien Mingaud. 8 juillet 1900. in litt.
('i) Paul Mercanton. 3 août 1899. in litt.
Tandis qu'à Portland les Cygnets blancs sont inconnus, leur apparition est fréquente à Hambourg. Une note du professeur D^' K rœpeli n, directeur du Musée d'histoire naturelle de Hambourg, me donne les détails suivants ; « Le nombre des Cygnes vivant actuellement sur l'Alster est d'environ 400; ils produisent chaque année environ 85 petits, et chaque année on en voit trois ou quatre qui sont blancs dès leur éclosion; ces derniers semblent ordinairement être plus faibles que les cygnets gris. En cette année 1899, il n'y a qu'un- seul cygnet blanc, qui paraît aussi robuste que ses frères gris; sa mèi'e a la peau des pattes rosâtre; je ne puis dire le nombi-e des Cygnes adultes à pattes rosàtres(').
Je dois à l'obligeance du professeur D^' K. M obi us, directeur du Musée d'histoire natuielle de Berlin, les renseignements suivants sur les Cygnes des lacs de Potsdam : « L'inspector'at de Potsdam a sous sa direction environ 550 Cygnes; le nombre en a été un peu diminué dans les dernières années par ordre du service des chasses de la cour royale. Le nombre des Cygnets qui viennent à bien est en moyenne de 120 par an; maximum dans les douze dernières aimées 169 en 1890, minimum 80 en 1894. Jamais l'on n'a observé de cygnets albinos ou pseudo-albinos ; quelquefois les jeunes ont une teinte plus jaunâtre, mais jamais la couleur de leur plumage n'est blanche. Cette affirmation est très certaine, car tous les jeunes Cygnes passent entre les mains des gardiens à l'époque oili on leur brise une aile pour les maintenir en domesticité. Qu'il y ait souvent en automne de grandes différences dans le plumage des Cygnes de l'année, cela résulte, d'après M. Palm, piqueur en chef, du fait que dans les hivers doux les premières nichées ont lieu en mars, les dernières en juin; il en résulte qu'à côté les uns des autres on voit des cygnets à la première et à la seconde plimie. Dans les dei^nières années, on a donné l'ordre de tuer et de plumer une cinquantaine de Cygnes par an; on n'a jamais constaté une teinte rosâtre de la peau des pattes. » Note de M. K. B ii g o w. instituteur à Potsdam. — « D'autre part un ornithologiste de Potsdam qui surveille depuis longues années les Cygnes soit du Havel, qui sont à l'état domestique, soit surtout ceux du lac de Schwielow qui sont destinés aux chasses de la cour, n'a jamais observé d'indices de faux-albinisme. » «M. le conseiller des forêts l'oyales, 0 ch wadt. à Potsdam, n'a jamais
(') K. Kraepelin. 15 no y. 1899. in liil.
TU ni dans les eaux de Potsdam, ni auparavant sur les lacs des Masures de la Prusse orientale, ni sur ceux du Hanovre, l'apparition de ■cygnets blancs» (^).
Je dois encore mentionner la plus grande fréquence du faux-albinisme dans le sexe femelle, peut-être son absence chez les mâles. Lorsqu'en mars 1899 je parlais devant la Société Vaudoise des Sciences naturelles de mes observations sur les Cygnes faux-albinos, deux personnes, M. Félix Cornu, à Vevey, et M. C. Monod, à Morges, qui surveillent avec intérêt les Oiseaux nichant devant leurs jardins, m'affirmèrent que le caractère signalé par moi chez nos faux-albinos — pattes rosàtres des adultes — serait un caractère sexuel; que les femelles du Cygne olor auraient les pattes plus claires que les mâles.
Je cherchai d'abord dans les auteurs si la nuance des pattes était indiquée comme caractère sexuel, et j'arrivai à un résultat négatif après avoir consulté : Temminck. Manuel d'ornithologie, 11, 830, Paris 1820-40; Schlegel. De Vôgel van Nederland, p. 77, Amsterdam 1878; Le Maout. Histoire naturelle des oiseaux, p. 306, Paris 1855 Degland et Gerbe. Ornithologie européenne, II, 476, Paris 1861 A. Fritsch. Naturgeschichte der Vogel Éuropas, p. 400, Pragl870, 0. des Mnrs. Les oiseaux d'eau, p. 189, p. 189, Paris 1886; Friederlch Naturgeschichte der deutschen Vôgel, p. 626, Stuttgart 1891; A.-E Brehm. Les Oiseaux, p. 723, Paris.
Puis je m'appliquai à trouver une vérification en nature. Je me rendis en avril 1899 à Zurich, où les Cygnes n'ont jamais, d'après le rapport de mes amis zoologistes, présenté la variation faux-albinos; c'était à l'époque des amours : sept paires de Cygnes avaient été séparées dans sept enclos, pour y nicher à leur aise; ces quatorze Cygnes avaient tous, mâles et femelles, les pattes du même noir foncé.
Donc la couleur gris-rosâtre de nos faux-albinos n'est pas un caractère sexuel propre au sexe femelle du Cygne olor.
Il y a cependant quelque chose de vrai dans l'observation de M. Cornu et de M. Monod. Depuis qu'elle m'a été communiquée, toutes les fois que j'ai vu sur le Léman un Cygne adulte aux pattes rosàtres, j'ai constaté que c'était une femelle. En relevant mes notes antérieures, j'ai reconnu que toujours les pattes gris-rosâtre étaient
<<) A'. Môbius, 9 décembre 1899, in litt.
bien au sexe femelle. M. S a m s on, gardien des Cygnes de Genève, m'a dit n'avoir vu des pattes rosâtres que chez des femelles. Le cas cité par M. K r a ep el i n de Hambourg se rapporte à une femelle.
Jusqu'à meilleur avis, je dirai donc que notre variation faux-albinos n'a été notée jusqu'à présent que chez des femelles. Qu'en sera-t-il à l'avenir? C'est ce que les observations ultérieures nous apprendront.
11 me paraît désirable de suivre à l'obserTation de cette intéres^ santé variation. Pour compléter les renseignements donnés ci-dessus,. je me permets de solliciter des naturalistes sous les yeux desquels cette étude passera, la réponse aux questions suivantes :
i^ Quel est le nombre total des Cygnes observés ?
2» Quel est le nombre moyen des cygnets de l'année?
3° Quel est le nombre relatif des cygnets faux-albinos?
40 Les cygnets faux-albinos gardent-ils les pattes rosâtres ou claires quand ils sont devenus adultes?
50 Observe-t-on des faits d'hérédité de la variation? Un parent à pattes claires donnera-t-il naissance à des cygnets au premier plumage blanc?
(50 Les Cygnes faux-albinos sont-ils le plus souvent ou toujours des femelles ?
Je serai très reconnaissant à tous les collègues qui pourraient m'envoyer leurs observations sur les Cygnes qu'ils ont sous les yeux..
Quell est la cause de la variation que nous constatons chez nos Faux-albinos, de la modification importante des caractères spécifiques chez les Cygnes du Léman? A cette question très intéressante nous ne savons donner de réponse précise.
Si l'on pensait au retour à l'état sauvage sur le Grand-lac des Cygnes longtemps domestiqués à Genève, je répondrais que les Cygnes olor sauvages ne présentent pas cette variation; je n'en ai du moins pas trouvé trace dans les descriptions des auteurs. L'habitat du Cygnus olor est : Danemark, midi de la Suède, Russie méridionale, vallée du Danube, Transylvanie, Grèce, rives nord de la mer Caspienne, Turkestan, Mongolie. Jl hiverne sur les côtes méridionales de la Caspienne, accidentellement dans l'extrême nord-ouest de l'Inde, et dans le bassins
de la Méditerranée (*). Dans des pays aussi accessibles à l'observation des naturalistes, le fait, s'il était normal ou fréquent, n'aurait certainement pas échappé aux ornithologistes.
D'autres conditions générales ou locales qui auraient pu déterminer la variation, je n'en sais pas découvrir. Le seul fait d'analogie que je puisse indiquer est ce que j'ai déjà signalé, p. 50, au sujet de la variation du plumage du Grèbe. Mais l'analogie est tellement éloignée, et le fait lui-même de l'enrichissement du plumage du Grèbe par son bain dans les eaux du Léman est tellement inexplicable que je ne puis asseoir là-dessus une hypothèse. Je dois donc déclarer que je ne connais aucune cause déterminante de l'apparition chez les Cygnes du Léman du faux-albinisme que nous avons vu être accidentel chez les Cygnes d'autres localités (Cygnes de i'Alster de Hambourg, Cygnes du bassin de la Couronne à Nîmes).
Les variations que l'on constate dans les espèces des êtres vivants peuvent être divisées en deux groupes suivant qu'elles font progresser l'organisme vers un type plus perfectionné, variations progressives, ou qu'elles le font retourner en arrière vers un .type primitif, ancestral, variations régressives (^^). Auquel des deux groupes devons-nous rattacher notre variété pseudo-albinos des Cygnes du Léman?
Notre variété nouvelle est caractérisée essentiellement par l'apparition hâtive de la coloration de l'adulte. A ce point de vue j'y verrais une tendance à un progrès, car il est incontestable que la livrée de l'adulte est, chez les Palmipèdes, plus parfaite que celle du premier âge; l'oiseau adolescent s'orne de ses plumes qui sont un manteau plus complet et plus perfectionné que le simple duvet du poussin. Le plumage de l'adulte est plus richement différencié par les parures sexuelles que celui de l'adolescent qui est presque semblable dans les deux sexes.
Une autre considération me semble plus décisive encore. Si nous recherchons quelle est la coloration générale des jeunes oiseaux dans les différentes espèces du genre Cygne, nous constatons qu'elle est toujours grisâtre. On en jugera par une caractéristique abrégée du plu-
(1) Catalog of Birds of the British Muséum, XXVII. London 1895.
(2) C'est ce que D.-J. Cunningham appelle des variations prospectives ou prophétiques d'une part, ataviques d'autre part (Journal of Anatomy and Physiology XXXIII, 1,
mage des jeunes des diverses espèces, que j'extrais du Catalogue des Oiseaux du Britisli Muséum (^).
Cyf/nus 7nusicus Bechst. Couleur générale gris-brun, etc.
C. BeiDicki Yarr. Cygnets du premier hiver, gris-brun
C. columhianus Ord. Cygnets plombés, plus pâles à la partie antérieure; sommet de la tête d'un brun-rougeàtre.
C. buccinator Rich. Cygnets d'un gris-cendré uniforme, plus sombre que les jeunes du C. olor.
C. melanocephalus Vieill. Tête et dos brun. Extrémité des premières plumes brun-chocolat (^).
C. atratus Lath. Couleur du dos gris-brun, du ventre grisâtre (3).
Donc, si le plumage de l'adulte est fort différent chez les diverses espèces du genre, celui du premier âge est presque le même chez toutes; gris plus ou moins brun. Telle est la coloration du cygnet. Ce n'est qu'en avançant en âge, en prenant la livrée de l'adulte, que la couleur se différencie chez les Cygnes, comme chez la plupart des oiseaux. Si, chez nos Faux-albinos, de jeunes oiseaux prennent déjà la coloration de l'adulte, c'est une acquisition anticipée, d'un caractère progressif. La variation que nous observons chez les Cygnes du Léman est une variation progressive.
Dans l'histoire de la variabilité des organismes et de l'apparition de formes, nouvelles, il est rare que l'on ait l'occasion d'observer aussi clairement l'origine d'une variété. Ce n'est guère que dans le règne végétal que l'on peut pousser les constatations aussi loin; et encore les observations ne peuvent guère l'être que chez des espèces cultivées, par conséquent domestiquées. Dans le règne animal une telle étude des phé-
(1) Catalog of Birds of the British Muséum, t. XXVII, bv T. Salvadori, London
(2) J'ai pu constater moi-même sur quatre cygnets de cette espèce éclos au printemps de 1899 dans un étang de la villa Rothschild à Genève, la couleur grisâtre générale, venti'e blanchâtre, col et tète gris, dos gris, duvet gris, premières plumes grises, pattes grises.
(3) J'ai vu sur six cygnets de cette espèce éclos au printemps de 1899 dans les enclos d'élevage de l'île Rousseau à Genève, combien les jeunes du Gj'gne d'Australie ressemblent à ceux de notre Cygne olor. Leur couleur grise est plus foncée, mais, sauf cette nuance, leur première robe ne distingue pas ces jeunes oiseaux, et on pourrait presque les confondre.
nomènes est beaucoup plus difficile. Ou bien les animaux sont petits et ils échappent alors à une surveillance prolongée dans la suite des générations — on ne peut séparer à l'état de liberté des familles d'Insectes, de Crustacés ou de Vers; — ou bien ils sont de grande taille, et ils sont peu commodes à observer, — on connaît mal les familles des Baleines, des Eléphants ou des Antilopes sauvages; — ou bien enfin ils sont à l'état domestique, mais alois la domestication introdViit un facteur artificiel qui nous éloigne des conditions du développement naturel.
Nos Cygnes du Léman, ceux du Grand-lac du moins, sont sortis de la vie domestique; ils sont à l'état sauvage (je les ai désignés par l'appellation de semi-sauvages parce qu'ils ne sont pas devenus farouches et s'approchent volontiers des demeures de l'homme), et sous ce rapport notre observation s'adresse à des animaux presque à l'état de nature.
Les problèmes de l'apparition des espèces sont du plus haut intérêt; mais les faits d'observation sont rare, et tout document est précieux. Nous sommes tous convaincus de la descendance des espèces les unes des autres ; personne ne songe plus aujourd'hui à admettre une création spontanée, ex nihilo, d'une nouvelle forme dans le monde organique. Mais les faits connus laissent entrevoir deux possibilités pour la production des espèces nouvelles ; ou bien une modification insensible par variation infinitésimale, si je puis m'exprimer ainsi, par différenciation lentement modifiée, qui transforme progressivement un type antérieur en un type dérivé — ou bien apparition subite d'une variation nouvelle, dans la descendance d'un type fixé, transformation brusque, sans nuance de passage, définitive, de l'espèce typique en une nouvelle variété qui s'élèvera plus tard à la dignité de nouvelle espèce quand elle .sera fixée.
Je suis disposé à croire que les deux modes de création de nouvelles espèces agissent concurremment dans le monde organique; que suivant les cas, ou suivant les groupes d'êtres, ou suivant les circonstances, l'un ou l'autre intervient. Nous avons vu. page 263, des faits nous indiquant une transformation lente et progressive des espèces qui s'établissent dans la région profonde du lac. Aujourd'hui, chez nos Cygnes faux-albinos, nous constatons un cas de modification subite. Notre observation me semble mériter l'intérêt des philosophes qui s'occupent des graves questions de l'origine des espèces;
c'est là mon excuse pour le long développement que j'ai donné à cette étude (^).
A ce point de vue je résumerai comme suit les faits jusqu'à présent constatés :
1° 11 apparaît dans l'espèce du Cygne olor une variation caractérisée par la couleur blanche des plumes, par une teinte rougeàtre du bec et une teinte rosâtre des pattes des Cygnets dans leur première année, par une teinte gris-rosàtre des pattes de l'adulte.
2° Cette variation est de la classe des variations progressives.
3° Cette variation semble avoir été observée dans des cas isolés par les anciens auteurs.
4° Elle est constatée avec les caractères ci-dessus décrits:
a. Chez une forte proportion des Cygnes du Léman ; d'abord, depuis 1868, chez les oiseaux qui sont à l'état semi-sauvage sur le Grandlac, puis récemment, à dater de 1895, chez les oiseaux semi-domestiques du port de Genève.
h. En cas isolés en 1898 et 1900 dans une famille de Cygnes d'un jardin public à Nîmes.
c. Assez fréquemment (4 à 5%) chez les Cygnes du bassin de l'Alster à Hambourg.
5^ Cette variation paraît d'après les observations du Léman, de Hambourg et de Nîmes, se reproduire par hérédité.
6" Cette vai'iation n'a pas encore été observée dans les grands troupeaux des Cygnes de Polsdam et des Fleets de Portland.
Il est de tradition en notre pays que la Lotte a été introduite dans le Léman il y a quelques siècles à peine. Analysons les auteurs qui traitent cette question; nous remonterons le cours de l'histoire.
Q) HugodeVriesa publié en automne 1900 des faits d'apparition subite d'une variation assez importante de l'Oenothera lamarkiana pour qu'il ait cru devoir en faire une espèce nouvelle, Oe. gigas (Comptes-Rendus Acad. Se. Paris GXXXI, 124 et 561, 1900). C'est avec mes Cygnes faux-albinos de 1868 un second cas bien authentique de ce que mon vénéré maître A 1 b e r t K ô 1 li k e r avait indiqué, en 1864, comme étant un mode probable de production d'espèces nouvelles, et qu'il avait désigné sous le nom d'Hétérogénie. Que les naturalistes ouvrent les yeux, ils en trouveront certainement de nombreux exemples.
(Fig. 198. Famille de Cygnes. Ouchy, septembre 1897. a la uiL-re, b cyguut gns, lypc. c oygnet faux-albinos.)
(Fig. 200. Famille de Cygnes dans le port de Genève, 189S. Père, mère, cinq uygnets type, un cygnet faux-albinos.)
(Fig. 199. Doux cygnets de la même année. Ouchy 1S9S. L'un type, l'autre faux-albinos.)
F.-A. FOEEi,. Le Lévuai pi. X. — Reproduction hors texte des figures 198 ii 200.
{1890) Fatio(^) sans se prononcer sur le problème en discussion fait observer que la Lotte du Léman ressemble plus à celle du lac de Neuchàtel qu'à celle des eaux de France, voisines de notre pays.
(1874) LunelC^) se réfère aux auteurs précédents et corrige les erreurs de Blanchet au sujet de la carte du Syndic Du Villard dont nous parlerons bientôt.
(iS43) R. Blanchet (3) : «11 paraît que la Lotte a été introduite au XlVe siècle par les moines de St-Prex(*), voilà du moins l'opinion populaire. L'on a trouvé, il y a quelques années, dans la bibliothèque de Genève, une carte duMac Léman, antérieure à cette époque, faite par un M. Tronchin, qui habitait la Gôte(^); il a figuré en même temps tous les poissons du lac. La Lotte seule manque; c'est cependant un poisson trop facile à reconnaître pour avoir été oublié; ce fait viendrait donc confirmer l'idée populaire. »
{i829) Le doyen Bridel dans ses mélanges ichthyologiques (6) nous raconte à ce sujet : « Une tradition prétend qu'un homme établi à Vevey ou aux environs, très friand dé Lottes, en ayant fait venir du lac de Neuchâtel, les avait mises dans un vivier attenant au lac, et qu'une violente tempête ayant renversé le mur de clôture de ce vivier, les Lottes entrèi'ent par la brèche dans le Léman et s'y multiplièrent tellement que c'est un de nos poissons les plus communs. Une autre version dit que dans une année de grandes eaux et d'inondation, les Lottes étaient remontées d'Yverdon par l'Orbe et ses affluents jusqu'à Pompaples où le Nozon partage ses eaux entre les deux lacs, et qu'ainsi elles avaient émigré de l'un à l'autre. » On peut choisir entre ces deux variantes, ajoutait l'excellent historiographe-poète des choses de notre pays.
(i825) Jurine(') : « Si l'on en croit la tradition, la Lotte n'existait
(^) loc.cit. lp.55], V. 480, 482.
(-) loc. cit. Ip. 55], p. 26.
P) loc. cit. [p. 55], p. 46.
(*) Il y a là erreur manifeste. Au XIV» siècle St-Prex appartenait au chapitre de Lausanne qui administrait le bourg par un Mayor. Il n'y a jamais eu de couvent ni de moines à St-Prex.
(^) Il s'agit évidemment ici de la carte du Syndic J. du Villard, de Genève, ■carte qui date de 1581 et non du XIV« siècle.
(8)iGonservateur suisse, XII. 315. Lausanne 1829.
(') loc. cit. [p. 55 1, p. 148.
pas dans le lac de Genève il y a quelques siècles et y a été apportéedu lac de Neuchâtel. »
{il 46) Léonard Baulacre. Un anonyme écrivait de Genève en 1746(^) : « On lit dans l'Etat de la Smsse{^) que depuis environ cinquante ou soixante ans, il s'est jeté dans le lac de Genève, par quelque accident, une sorte de poisson connu dans le pays sous le nom de Montella et qui s'appelle Lotte en français. Cette espèce est vorace et fait de grands dégâts dans le lac. » Cinquante ou soixante ans en arrière de 1746, cela nous reporte à 1685 ou 1695, pour l'époque de l'introduction supposée de la Lotte.
(i7i4) Abraham Ru chat qui écrivait sous le pseudonyme de Kypseler, nous raconte dans les Délices de la Suisse(3): «Il y a trente ans (vers 1684) qu'on voit dans le Léman un poisson vorace, nommé Moteile(*), dans la langue du pais, qu'on n'y avait jamais vu auparavant. On ne sait d'où il est venu. Quelques-uns croyent qu'il y est descendu du lac d'Yverdun ou de Neuchâtel, où l'on en voit beaucoup de cette espèce, par quelques canaux souterrains ou par le moyen du Canal qu'on a creusé entre le lac d'Yverdon et celui de Genève (^), et qui communiquant immédiatement au premier de ces lacs, communique à l'autre par le moyen de la rivière la Venoge. D'autres disent que cela vient d'un étang, bâti par un gentilhomme du païs près de la Venoge, où il y a quantité de ce poisson-là, et que l'étang ayant été gâté par une inondation qui suivit de longues pluyes, le poisson qui s'y trouva s'en alla dans la Venoge et de là dans le lac. Quoiqu'il en soit, il y fait
(^) Remarques sur le lac Léman, et Journal helvétique, Ann. 1748. p. 124. Neuchâtel 1746. Cet anonyme était Léonard Baulacre, bibliothécaire de la République de Genève. Voir ses Œuvres historiques et littéraires publiées par Edouard M a 1 1 e t. I, p. 41, Genève 1857.
(2) Je n'ai pas retrouvé cette citation dans l'Etat de la Suisse de A. Stanian, Amsterdam, 1714. C'est certainement au texte des Délices de la Suisse {yo'w i>l\\s bas) que Baulacre faisait allusion.
(3) Les Délices de la Suisse parleSi^Gottliel) Kypseler de Munster. Leide 1714, p. 50. Ce paragraphe est reproduit intégralement dans VEtat et les Délices de la Suisse, édition de Wettstein à Amsterdam, IV, p. 308, 1730. Dans l'édition de Bàle, E. ThuxMieisen, 1764, il n'y a plus que cette phrase : « Le lac de Genève est abondant en bons Poissons, Truites et Perches, et d'autres espèces de Poissons moins communs comme la Lotte et la Ferrât. • IV, 276. Cette phrase a même été supprimée dans l'édition de Fauche à Neuchâtel, 1778.
(■*) Il s'agit évidemment ici de la Lotte. {^) Le canal d'Entreroches.
beaucoup de mal, mangeant les autres poissons, comme le brochet. » Le témoignage de Ru chat qui avait l'ait ses études à Lausanne, et qui depuis 1706 était pasteur à Aubonne, qui était donc presque un riverain du lac, est précieux et important.
(1685) Un voyageur anglais. Bu met, est l'auteur le plus ancien auquel nous puissions nous référer au sujet de cette tradition ('). « Le lac de Lausanne donne beaucoup d'excellents poissons, mais dont le nombre diminue sensiblement, jusque-là qu'une espèce toute entière y a disparu. Ce qu'on attribue non seulement à la voracité d^i Brochet, mais à une autre sorte de poisson qu'on appelle Moutatl, qui ne s'y voit que depuis six ansj et qui selon toutes les apparences y est tombé par des canaux souterrains du lac de Neuchâtel et de quelques autres lacs de la Suisse, où il s'est vu de tout temps. » Le théologien anglais est ici l'écho des récits qu'il a récoltés pendant son voyage; il n'est qu'un témoin auriculaire. Mais son témoignage est précieux parce qu'il est presque contemporain. Bu met passait à Genève et Lausanne en 1685; six ans auparavant nous font remonter à 1679; cette date et les détails donnés se rapportent assez bien à la mise en activité du Canal d'Entreroches qui a commencé à fonctionner vers 1640 et 1650 et qui, comme nous l'avons vu plus haut, pp. 78 et 276, a pu servir de passage à la Lotte du lac de Neuchâtel pour son entrée dans le Léman.
Nous avons dans Burnet et Ru chat une date très précise, la tin du XVIIe siècle. C'est pour nous l'indication d'une impoilation accidentelle de la Lotte dans le Léman. Ce fait semble confirmé pai' quelques arguments qui plaident pour l'absence de cette espèce de Poisson dans notre lac avant ce XVII^ siècle. Ce sont :
(1581) La carte du Syndic Jean du Villard, de Genève. Cette précieuse carte manuscrite, appartenant à la Bibliothèque de Genève, date de 1581; dans une feuille accolée elle donne la figure avec une rapide caractéristique des Poissons vivant dans le Léman (-). Vu son grand intérêt, nous avons demandé et obtenu de la Direction de la Bibliothèque l'autorisation de reproduire en photogravure cette page que
(1) Gilbert Burnet, D' tliéol. VoyaiTie de Suisse, etc., fait dans les années l(»s.'i et 1686. Rotterdam 1690, p. 17.
(2) Voir Louis Dufour. Carte du lac Léman par le Syndic Jean du Villard. Mém. Soc. Hist. et Archéol. de Genève. XIX, 1S77.
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(Fig. 2ul). - La planche du syndic J. du Villard. Réduction 0-5ô.
nous donnons dans notre figure 201. On y voit toutes les espèces de Poissons du lac. Ils sont traités en ces termes par Du Villard :
« Description de dix-neuf sortes ])oissons qui se trouvent dans le Rosne et lac de Genève et leur vraie saison pour manger.
MoTTO : Tous Poissons grands et petits, prins en tous lieux Sont froids et humides, jeunes et vieux.
I. Petite truite jusqu'à une ou deux livres est en sa meilleiu-e saison au mois de Janvier et Febvrier.
' 2. Le chassot {Chahot){^) est en sa saison au mois de Febvrier.
3. La perche se trouve jusqu'à cinq livres et est en sa saison au mois de Janvier. En Sebtembre la perche s'apelle boliat, est bonne au dit mois.
4. La bezole {Fera) se trouve jusqu'à dix livres et se prend au profond et milieu du lac, sa saison est en Mars. Les bezoles, soit ferra, qui se prennent à la Bennaz, soit au tour du lac, et non au profond {sur la beine), comme au mois de Mars, leur saison est en Mai.
5. Le béchet {Brochet) se trouve jusqu'à quarante livres, sa saison est en Febvrier.
6. Les dormilles {Loche franche) se prennent au long des rives, sa saison est en Apvril.
7. Le charennoz {Chevaine) jusqu'à sept livres, sa saison est en Febvrier.
8. L'umbra {Ombre de rivière) par le lac et frontières du Rosne jusqu'à une et deux livres, sa saison est en Juin.
9. La grosse truite se prend au lac, Rosne et Arve jusqu'à quarante livres, sa saison est en Juin.
10. La jolerie {Perchettes) sont petites perches de la longLieur du doigt, est sa saison en Juin.
II. L'omble {Omble-Chevalier) bon poisson, jusqu'à quinze livres au plus profond du lac et hante les Rochs, sa saison à manger est au mois de janvier.
12. Carpes se prennent au lac jusqu'à trente livres et est meilleui-e à manger au mois de Décembre, combien qu'en tel mois ne s'en prenne guères.
(^) Les mots en italiques sont mes notes explicatives. F.-A. F.
13. La tenche {Tanche) jiisqirà quatre livres est en son meilleur au mois de Juin.
14. Le gogeon (Goujon) petit d'ung doigt est bon au mois de Juin.
15. L'amaron {Vairon), le moindre à manger pour estre amer, ha sa saison au mois de Juing.
16. La borreta {Ablette) est petit comme dormilles, s'en trouve des bleux, rous et verts, est aussi amer, se prend aux rives du lac, sa saison est en Juin.
. 17. La brasma dite la Roffa {Rotengle), court el^ large, à manger comme les vengerons et se prennent aux rives et est leur saison en Juin.
18. La gravenche se prend jusqu'à une livre, est bon comme la bezole, sa saison est au mois de Juin.
19. Le millecanton est le plus petit poisson qui se prenne, comme grains d'avoine, sont petites perches sortant des ouves, est excellent friand aux mois de Juillet et Aoust.
20. Escrevisses se prennent en tous temps et s'en trouve jusqu'à une livre, sont bons en pleine lune, en tous temps.
21. Levengeron {Gardon) se pesche jusqu'à demi livre, sa saison est en Juin. Des moindres.
22. Huistres du lac {Anodo)ites) ne s'en mange pas ou peu par ceux du pays. Les coquilles excellentes pour les paintres et orfèvres.
Nota que tous les dicts poissons se trouvent en tout temps, réservé la jolerie et millecantons, et sont bons, mais pource que toutes choses ont leur saison, au rapport des vrais pescheurs de Genève, ay depaint chasque sorte, et mis leur saison, en laquelle ils sont meilleurs à manger.
DU VIN LA LIE ARD. 1581. Die Modardi. »
Je fais remarquer que pour tous ces Poissons, sauf pour le Gardon, les poids indiqués par Du Villard dépassent de beaucoup ceux que nous leur connaissons aujourd'hui.
Dans cette liste toutes les espèces établies dans le lac sont clairement reconnaissables. Deux seulement y manquent, l'Anguille et la Lotte. Pour cette dernière, je suis parfaitement d'accord avec Lunel et avec Fatio qui refusent de reconnaître la Lotte dans le dessin et dans la description de la Dormille de Du Villard; la Dormille est la Loche franche, cela est certain. Donc la Lotte a été omise par Du
V illard; c'est un argument de grand poids pour démontrer son absence du lac au XVIe siècle.
{i568) Conrad Gessner, qui avait été professeur à l'Académie de Lausanne de 1537 à 1540, et qui avait sans doute eu l'occasion de voir et d'étudier les Poissons de notre lac, dans son chapitre de la Lotte (de Mustela) la cite dans les lacs insubriens, en Savoie, dans le lac de Neuchàtel, dans les lacs du nord de la Suisse; il n'en parle pas dans le Léman (^). En revanche il indique très nettement qu'un Poisson appelé la Moteila dans le Léman est un petit Poisson gros comme le Chabot (-), C'est évidemment de la Loche franche qu'il parle. Gessner n'a donc pas vu la Lotte dans le Léman vers le milieu du XVIe siècle.
3° (1376) La taxe des Poissons de Villeneuve, en l'an 1376. Dans ses Mélanges ichthyologiques (3), le Doyen Bridel donne l'extrait d'un acte d'Amédée Comte de Savoie, du 23 avril 1376, établissant le prix du Poisson sur le marché de Villeneuve. Sur cette liste, il est parlé de tous les Poissons comestibles; il n'y est pas parlé de la Lotte. Il y avait là un argument décisif pour la question que nous discutons; mais le doyen B ridel , en ajoutant expressément que le document en question n'était qu'une copie, jetait involontairement quelque soupçon sur son ■authenticité. Grâce à l'assistance obligeante de M. A. Million d, aide-
(^) « De Mustela. Insubres h os pisces strincios etBotetrissias appella n t. Jou. G i r c a G o m u m Strintz, Bostriz et Strinco nomina usitatasunt. Botatrissa, ad lacum Verbanam; aliis Trinca. Lusitanis enxaroquo. Gallis senonibus Boiilause vocari audio; forte que plerumque venter ei ceu bullisinfletur. Sabaudi Mustella, vel Mouttoille nomi n a n t , Moustoile ad lacumNeocomensem. Girca Rhodanum ali c u b i (haud scio an Vallesii) Setchot. Trusch apud Helvetiis, etc. » Historia animalium, IV, p. 179. Tigiiri 1568.
(-)«Burgundiet alii minimum etiampisciculum fluviatilem (quem supra descripsimus inter Gobios, Cobitidis b a rb atule nomine, fundulum aliqui vulgo voeitant, Germanici nominis imitatione, Mustelam ^appellant, nec immerito a 1 i q u i s Mustelam mi n imam n o m i n a r i t. D e h a c, v i r quidam literatus Lemani lac us accola, his verbis nuper ad me scripsit: Moteila (sic vulgus profert pro jlfMs(eia)dictus pisciculus, magnitudine ferè piscis Chassât {\ à. est Gobii •capitati) cinerei est coloris etstellisiusignis, indeliciis maxime, et propter caritatem a divitibus tantùm deli- ■catulis emitur » (ibid. p. 714).
(3) loc. cit. Q). 327], p. 311.
archiviste à Lausanne, la valeur positive de cet acte est définitivement démontrée. Nous avons d'abord retrouvé la copie qu'en avait vue Bridel, traduction faite dans le Répertoire raisonné des titres et documents de la N. Bourgeoisie et Communauté de la Villeneuve de Chillon. M. S. in-fol., t. L, p. 121. Puis le texte latin du document original, en copie collationnée et visée par un notaire(0 vers 1526. Voici les noms des Poissons qui sont énumérés dans cet acte; ils sont au génitif, précédés chacun du mot libram. (Videlicet libram turteris seu truyte recentis...)
(lihra) turteris seu truyte Truite.
amhlii Omble-Chevalier.
lucii Brochet.
perticaruYït Perche.
ferratarum Fera.
bisolarum Bezole (Gravenche)^
carpe Carpe.
brame Raufe (Rotengle).
tenchie Tanche,
timbre Ombre de rivières.
chevenorum Chevaine.
vengeronorum Vengeron (Gardon).
N'est-il pas intéressant de voir en 1376, il y a plus de 500 ans, à Villeneuve, la distinction être déjà faite entre la Fera (ferratae) et la Gravenche (bisolae), d'y trouver déjà les noms des Chevaines et des Vengerons ? Cette antiquité des noms zoologiques populaires est vraiment imposante : l'absence de la Lotte de cette liste est d'autant plus frappante et j'y vois un argument de grand poids en faveur d'une importation ultérieure de ce Poisson dans le Léman.
4» (ilôO) Le tribut du prieuré de St-Jean de Genève en 1150. Nous lisons dans Gali(fe(^): «Vers la même époque (1150) les chanoines de Ste-Marie d'Aoste donnèrent, au prieuré de St-Jean de Genève, l'Eglise de St-Eusèbe d'Aoste, sous la redevance annuelle de deux se-
(1) Datum pro copia a suis propriis originalibus extrada^ cum débita collatione facta licet manu aliéna scribatur. Itacollationavi ego idem Johannes Picard. Le notaire Picard est connu par d'autres actes vers 1526.
(2) Galiffe. Genève historique et archéologique, II, 89, Genève 1872.
tiers de vin, deux setiers de froment et les gros poissons nécessaires à leur réfectoire; à défaut de gros poissons, St-Jean aura à fournir 50 lotes (palatae) ou deux cents feras \Jerrataé){^)». Galiffe a mal traduit le mot palatae qui est évidemment Palée, le Corégone du lac de Neuchâtel, c'est donc un Corégone autre que la Fera, donc la Gravenche; jamais il n'a signifié Lotte; par conséquent ce document nepeut être invoqué contre l'hypothèse de l'introduction accidentelle de la Lotte dans le Léman vers le XVlIe siècle. Ce document n'est pas moins intéressant en montrant vers l'an 1150, il y a 750 ans d'ici, la distinction déjà bien faite entre deux espèces de Corégones du Léman,. les ferratae et les palatae, les Feras et les Gravenches(-).
{■1555) Un seul argument, parmi ceux que nous avons su recueillir sur ce sujet, plaiderait contre notre hypothèse de l'introduction récente de la Lotte. Rondelet, dans son Histoire naturelle des Poissons d'eau douce (3), parle de la Lotte comme portant à Genève le nom de Motella, et dans sa figure du Poisson on ne peut méconnaître la Lotte. Si la Lotte avait à Genève en 1555 un nom populaire, ce Poisson devait être abondant dans le lac. Mais nous avons vu dans Gessner par le témoignage d'un riverain du Léman, que dans le XVIe siècle on désignait sous le nom de Motaila, un Poisson gros comme le Chabot, qui devait être la Loche franche; il est probable que Rondelet a fait une confusion, très explicable par fanalogie du mot MofeZ^a avec celui de Mustella, fréquemment appliqué à la Lotte. Entre Gessner qui avait vécu à Lausanne et Rondelet qui écrivait à Montpellier, nous n'hésitons pas et nous écartons l'argument de Rondelet en nous fondant sur l'argument de Gessner.
(1) Voici le texte original de cette phrase : «Si vero pisces grossi reperiri non poterunt, pro ipsis quinquaginta palate recipiende vel ducente ferrate recipiende per sol vende sunt. » Hist. patriae monumenta. Ghartarum tomus II, p. 271. N» GCXXIX, G* 1150. Aug. Turinorum, 1853. — Notons cependant quelque chose d'étrange dans cette valeur quatre fois plus grande attribuée aux palatae, dont 50 équivaudraient à 200 ferratae.
(-) Dans les comptes du Ghàtelain de Ghillon conservés dans les Archives de Turin,M.A. Millioud a retrouvé en date de 1288 l'envoi fait au Comte de Savoie^ au Bourget, de 140 Palées (palatae), de 7 Ombles (ambulae) et 11 grandes Truites reçues du Ghàtelain de l'Ile de Genève. A. Millioud, 12 avril 1900, in litt.
(*) De Lota. Lugdunenses Piscem qui in Arari invenitur Lotam vocant qui a Gebennensibus Motella quasi Mustella nominatur. G. Rondelet. De Piscibus lacustribus, p. 164. Lugd. 1555.
En résumé, nous avons suivi la tradition de l'introduction accidentelle de la Lotte dans le Léman, en remontant jusqu'à Burnet qui écrivait en 1685 et qui rapportait le fait à l'an 1679 en l'attribuant à un passage de ces Poissons par des canaux (souterrains) venant du lac de Neuchâtel. Nous avons vu qu'à cette époque le canal d'Entreroches, auquel Ruchat fait d'ailleurs allusion très précise, faisait communiquer les deux lacs par un chenal où les Poissons étaient abondants (^). Nous avons constaté que ni la planche du Syndic J. d u Villard en 1581, ni les récits de Conrad Gessner en 1568 (se rapportant à ses souvenirs de 1540), ni la taxe des Poissons de Villeneuve en 1376 ne parlent de la Lotte dans le Léman. La seule citation qui en soit faite, celle de Rondelet en 1555, est réfutée par l'autorité plus démonstrative de Gessner. Jusqu'à meilleur avis,j'accepterai donc comme probable la tradition de l'introduction de la Lotte dans le Léman, dans le XVIIe siècle, par le canal d'Entreroches venant du lac de Neuchâtel.
N'excluons cependant pas a priori la possibilité d'une introduction artificielle et volontaire de la Lotte dans le Léman. Bien avant la pisciculture scientifique et rationnelle du XlXe siècle, dans tout le cours du moyen âge, on a pratiqué l'empoissonnement des lacs; nous en retrouvons de nombreuses traces dans les chroniques. J'en citerai seulement quelques exemples. Le Seewli du Brunig a été peuplé de Perche dans le milieu du XVllIe siècle; FHintei-burgsee, en face de Brientz, a reçu de la Perche dans la seconde moitié du XVIUe siècle; le Spannegsee et*le Thalsee, de même de la Perche en 1750(^). Le Brochet a été importé dans le Klônthalersee,le Thalulpsee, le lac d'Omeinoz,leLaaxersee, le Taraspersee(3). La Tanche a été importée dans le lac Ter de la Vallée de Joux, et dans le lac du Bernardin ('^). La Lotte dans le lac de Tarasp avant le XVJe siècle (•'^). Le Chevaine dans le lac Noir de Fribourg et dans le lac ChampeyC»), le Gardon dans les lacs de Joux et du Brunig('). En 1660, le petit lac de la Brévine fut empoissonné par
(1; V. p. 273, note 3.
(-) Par économie de place, je donnerai seulement ici les citations de F a t i o loc. cit. [p. 551, IV, 28, 29.
(3) ibid, V, 427.
(^) ibid., IV, 225.
(5) ibid., V, 481.
(8) ibid., IV, 573.
Ç) ibid. IV 508.
Samuel Boyve et J.-J. Sandoz(*). Citons encore le lac de Joiix dans le Jura Vaudois qui renferme cinq espèces de Poissons : Truite, Brochet, Lotte, Perche et Vangeron, et qui, sans émissaire ouvert, a dû être peuplé artificiellement, à une époque à nous inconnue, etc., etc.
Si l'empoissonnement d'un étang ou d'un petit lac est chose relativement facile et qui peut être profitable au propriétaire ou à l'industriel qui accapare la pèche dans ce bassin (^), il n'en est plus de même dans un grand lac. L'empoissonnement d'un grand lac, comme le Léman, ne serait pas d'utilité immédiate et exclusive pour le pisciculteur qui en ferait l'entreprise; les bénéfices, s'il réussissait, se répartiraient entre fensemble des pêcheurs du lac. Une telle opération, d'intérêt public, n'était guère dans 'les mœurs du moyen âge: il faut arriver au XLXe siècle pour voir mise en jeu la pisciculture scientifique et rationnelle, organisée par l'état pour le plus grand bien de tous.
Il est cependant un procédé plus compliqué qui peut avoir amené, même au temps de l'égoïsme des siècles passés, Fintroduction d'un Poisson dans un grand lac. C'est le procédé auquel R u c h a t et Bridel ont fait allusion. Qu'un seigneur, qu'un abbé, ait importé artificiellement une espèce pour peupler l'étang de son chiiteau ou de son couvent, si ce Poisson s'y est établi, s'il s'est multiplié, sa progéniture peut avoir su trouver le chemin de l'émissaire et par ce canal avoir pénétré dans le grand lac. Nous avons un exemple d'un tel peuplement par une station intermédiaire dans l'introduction de VElodea canadensis; cette plante a été importée à Pont-Farbel, par Aug. Chavannes, à Genève par les botanistes et, multipliée dans des aquaiùims et bassins de pisciculture, quelques rameaux se sont échappés par les effluents, et ont suffi pour la propager dans tout le pays, et en particulier dans le Léman. Nous allons retrouver un cas analogue pour l'introduction de l'Anguille dans le Léman en passant par fétang de Fernex.
L'importation du Poisson vivant pour le peuplement d'un lac est ■donc chose pratique et traditionnelle en Suisse depuis bien des siècles.
(1) Boy V e. Annales de Neuchàtel, II, 101. Neucliâtel 1858.
(2) Les couvents, pour lesquels le Poisson était d'importance capitale, en raison de l'alimentation piscivore en temps de carême et dans les jours maigres, ont beaucoup fait pour l'empoissonnement des eaux. Ils ont pratiqué avec conséquence et parfois avec succès l'introduction de Poissons comestibles dans des étangs auparavant déserts.
Mais nous n'avons aucun document authentique qui nous appi'enneqi Telle ait été piatiquée dans le Léman avant le X1X« siècle; en particidier que la Lotte y ait été introduite volontairement au XVl^' siècle.
UAi'gullle
L'Anguille est un Poisson anadrome qui va frayer à la mei-. Ses alevins, après avoir passé par l'état de larve sous la forme du Lepfocelihalu.s brevirostris qui vit dans la région pélagique de la mer(^),se transforment en jeunes Anguilles qui entrent, sous le nom de montée, dans les fleuves d'Europe jusqu'aux lacs continentaux, jusqu'aux sources des rivières. L'Anguille se plaît dans toute ean douce qui n'est pas trop courante. Quand les femelles adultes veulent se reproduire, elles doivent redescendre à la mer pour trouver les maies qui les attendent dans les estuaires des fleuves. L'Anguille ne peut donc se propager dans un bassin fermé; la difficulté des rapports entre le Léman et la mer explique que ce Poisson ne soit pas indigène dans notre lac.
Les Anguilles ont des fentes branchiales très petites, ce qui leur permet de supporter assez longtemps le séjour à l'air; de là la possibilité poui' ces Poissons de ramper sur terre, entre deux eaux pas trop distantes.
L'Anguille doit-elle être comptée parmi les Poissons établis dans le LémanV Voici les éléments de la réponse à cette question.
En 1376, l'Anguille n'est pas nommée sur la taxe des Poissons de Villeneuve. (Voir ci-dessus, page 333.)
1450. La légende de saint Guillaume. — Guillaume de Champvent, évêque de Lausanne de 1274 à 1302, blessé par des Anguilles, aurait maudit ce Poisson et l'aurait expulsé du Léman et des rivières ses affluents. G'est du moins ce que raconte Félix Hemmerlein, prévôt du Chapitre de Soleure, né à Zurich en 1389, mort vers 1460 (-).
1) B. (irassL Roma 1808.
(2) •. T J n d e S. V u i lli e 1 m u s L a ii .s a n n e n s i s e p i s c o p u s, a b a n guillis laesus, maledixit et relegavit omnes anguillas lac us magni Lausannensis; prout hodle abisto lacu et ab omnibus flu minibus istum lacum intrantibus sunt expulsa e. Foelicis MalleoU tractatus de exoreismis, in Malleorum maleficarum autorunu Francofurti.INIDXIIG, p. 385.
l'axguilli-: 339
1551. Bonivard, dans ses Chroniques, dit que l' Anguille n'existe pas dans le lac: «Une merveille y a que l'on ne trouve point d'Anguilles (^).
1581. L'Anguille n'est pas figurée sur la carte du Syndic J. du Villard, de Genève. (Voir ci-dessus, page 330.)
1658. Conrad Gesner copie la légende de Malleolus et de l'excommunication des Anguilles pai- saint Guillaume, sans y appoiter rien de nouveau (-).
1680. J.-J. Wagner, dans son Histoire naturelle de la Suisse, rapportera légende de saint Guillaume d'après Malleolus, mais il ajoute que la malédiction du saint évêque ent si peu d'effet que les Anguilles se ti'ouvent actuellement (fin du XVII^ siècle) dans le Léman et que les riverains en mangent tous les jours (3). Notons cependant que les deux petites pages consacrées par l'auteur zurichois à l'iiistoire natiu-elledu Léman sont si peu précises et si incomplètes que son témoignage n'a aucune autorité.
i746. Beaulacre, dans son article du JourKcil helvétique d'août 17'46, discute de l'absence des Anguilles du Léman, mais il ne cite aucun fait d'observation (^).
1777. L. Levade n'inscrit pas l'Anguille dans sa liste des Poissons du Léman (•"').
1789. Kazoumowsky écrit dans son Histoire naturelle du Jorat (•') : « Il y a envii'on trente ou quarante ans qu'on n'a vu d'Anguilles dans le lac de Genève; à cette époque on en pécha une. ce qui doit faire présumer que ce poisson y vient quelquefois d'ailleiu^s. » Après avoir r-épété les légendes de Félix Malleolus, il ajoute : « il est
(1) Bonnivard. Les Chroniques de Genève. MSdes Archives, chap. III. Edit. de 1881, 1. 259. (lenêve.
(2) loc. cit. [p. 333], IV, 4y.
(^) «Sed exorcismus istae tantae haud fuit efficaciae, quo minus nostro tempore Anguillae hoc in lacu nonreperiantur et quotidie ab accolis lac us comedantur». /.-/. Wagneri, D. med. Historiae naturalis Helvetiae curiosa. Tiguri 1680, p. 49.
('') loc. cil. [p. 328.]
(=) L. Levade. Observations sur quelques matières de médecine. Vevev 1777, p. 148.
(«) loc. cit. [p. 55], 1, 125.
certain (jLi'aujourd'hui il n'y a rien de plus rare que les Anguilles dans ce lac. »
1811. Dans son Dictionnaire du Canton de Vaud, Louis Levade nous raconte un fait positif; c'est le seul que nous ayons à citer dans toute l'histoire ancienne de cette question : « L'Anguille est rare dans notre lac ; j'en ai vu une, de grandeur considérable, qui avait été pèchée en 1811, et que des enfants traînaient dans les rues de Ye^'oy. On en prend plus souvent du côté de Genève » (^).
1814. Le doyen Bridel cite l'Anguille comme «autrefois assez commune, maintenant très rare, se trouve du côté de Villeneuve » (-).
1815. J urine, qui rédigeait son mémoire vers 1815, disait(3) : « On trouve rarement l'Anguille dans le lac de (renève, à cause de la perte du Rhône, qu'il ne peut franchir que lorsque les eaux recouvrent ce gouffre. » Il donne à la planche I de son atlas une excellente figure de l'Anguille, qui parait dessinée d'après nature. Dans la préface des éditeurs de son mémoire posthume, il est dit que J urine avait fait faire sous ses yeux des dessins soignés de chaque espèce, et aussi que «les dessins avaient été faits sur le vivant». D'après cela, sans que cela résulte formellement des textes, on peut cependant admettre que J urine a probablement vu quelque Anguille provenant du Léman.
En 1829, le doyen Bridel disait relativement à l'Anguille: « Les plus vieux pêcheurs de La Vaux, de Vevey. de Villeneuve affirment n'en avoir jamais vu » (*).
1843. R. Bl a n chef dit que TAnguille n'existe pas dans le Léman, malgré des essais nombreux d'importation. « Quelques auteurs ont cité l'Anguille parmi les poissons de notre lac, mais c'est par erreur; plusieurs fois, il est vrai, l'on a cherché en vain à l'introduire » ('•).
En résumé, je constate que jusqu'à la moitié du XIX*" siècle, l'Anguille était l'are ou très rare dans le Léman; que nous n'en avons qu'une seule observation précise, celle du D^" Louis Levade en 1811; une moins précise, celle de R a z o u m o \v s k y ; que nous avons cepen-
i^) Dictionnaire du Canton de Vaud. Lausanne 1824, p. 179.
(2) loc. cit. [p. 55J, p. 34.
(3) loc. cit. [p. 55], p. 147. .
(4) loc. cit. [p. 327], p. 48.
(5) loc. cit. [p.55], p. 316.
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dant assez d'énoncés vagues ou généraux, celui de B r id el, par exemple, celui de J urine, etc., pour que nous puissions admettre que, de temps en temps, on en péchait quelque individu.
Nous avons vu, quand nous avons traité de la Lotte('), combien peu probable était l'empoissonnement artificiel d'un grand lac comme le Léman. Si je voulais absolument avoir i-ecoui-s à l'intervention de l'homme, je chercherais plus volontiers l'introduction volontaire de quelques Anguilles dans un étang dont l'émissaire se serait déversé dans une rivière alfluente du Léman, comme nous allons le voir pour les Anguilles de l'étang de Fernex. Mais il me parait plus simple de nous adresser à une migration natm-elle, par une des voies assez compliquées et encombrées d'obstacles qui relient les bassins tluviatiles voisins avec celui du Léman.
Je chercherais la voie de l'immigration des Anguilles dans le Léman, peut-être avec J urine, Lunel et Fatio, par la Perte du Rhône: lorsque les très hautes eaux remplissent assez le goulïre de la Perte pour qu'un Poisson migrateui', capable de l'amper sur terre ferme à une courte distance, puisse franchir l'obstacle en suivant les boi-ds du lleuve(2), i! y aurait, semble-t-il possibilité au passage de quelques-uns de ces Poissons entreprenants. Mais je vois plutôt une voie ouverte à cette immigration par le canal de Pompaples qui depuis les temps reculés du moyen âge relie le Nozon, affluent de la ïhièledu lacdeNeuchàtel, à la Yenoge, affluent du Léman, ou encore par le canal d'Entreroches, qui depuis l'an 1640 au commencement du XLX^' siècle a relié ces deux bassins d'eaux à travers le Mormont(^). ( /est ce qui me parait le plus probable et ce qui me semble le mieux coi'respondre avec la rareté des trouvailles de l'Anguille dans le Léman.
C'est aussi l'opinion du D^" Haak, directeur de la pêcherie d'Huningue en Alsace, le savant pisciculteur qui connaît le mieux par la pratique le transport de raievin d'Anguilles. Il estime que ces transports à distance sont chose fort délicate et diflicile à mener à bien, même dans notre temps de voyages rapides; il croit que les anciennes apparitions d'Anguilles dans le Léman sont des cas isolés de migi'ations
(') Voir ci-dessus p. 387.
(-) On sait que l'Anguille arrive à remonter la chute du Rliin à SchaHliouse.
(•■') Voir ci-dessus, p. 10, 275 et 276.
actives par les canaux de jonction avec les autres bassins fluviatiles(iV
L'Anguille était donc autrefois très lai-e dans le Léman. Depuis l'année 1866, il en est autrement. Une Anguille fut capturée à Ouchy en niafs de cette année et depuis lors les pèches n'ont plus été rares. Lunel en indique S('ize cas authentiques de 1866 à 1873(-). Je puis y ajouter une demi-douzaine d'individus dont j'ai eu connaissance positive depuis lors.
Depuis 1866, l'Anguille est donc sinon fréquente, du moins incontestablement représentée dans le Léman et le Rhône. Le fait est expliqué par l'introduction artilicielle de ce Poisson à plusieurs reprises, et en grande abondance (une dizaine de milliei-sdel865à 1873) dans Fétang de la tuilerie de Fernex, par M. Gustave David(3). Cet étang, autrefois sans émissaire, a été mis en communication avec le Nant du bois de la Corne, affluent du Vangeron. Par ces l'uisseaux, les Anguilles se dispersèrent et arrivèrent au lac, et les captures récentes de ce Poisson s'expliquent ainsi tout naturellement.
11 y avait cependant une petite dillieulté. La premièi-e Anguille de cette séj'ie, pèchée en mars 1866, mesurait 60'^'" de long. On sait ({ue l'Anguille croit fort rapidement (longueur 22'''» à l'âge de 18 mois, 33"^'" à l'âge de 28 mois. Coste), mais cependant cette dimension de 60'"' implique im âge de trois ou quatre ans au moins (*). Or d'après Lunel. la première importation d'Anguilles dans l'étang de Fernex ayarit eu lieu seulement en 1865, et ces Anguilles n'étant à ce moment que de la montée, grosses commodes vers de tei're. l'i^nguille d'Ouchy de 60''ii en mars 1866 ne saurait provenir de la dite importation dans l'étang de Fei-nex. Cette difficulté est résolue par les faits i-évélés au D'' ¥. Gerlier, de Fernex, qui, sur ma demande, a pi'océdé en décembre 1898 à une petite enquête. M. Robert, concierge du châ-
(') D^ Haak, 5 mars 19U1, in lilt.
(^) loc. cit. [p. 5.1], p, 183 et 192.
(■') Lunel, loc. cit. [p. S-'i], p. l'J2.
(^) Notons cependant que, d'après B e n e k e (Fisclie, Fischerei iind Fischzucht in Ost- und Westpreussen, p. 187, cité par Asper, Les Poissons de la Suisse, Lausanne 1891, p. 53) «dans des étangs appropriés » des Anguilles atteindraient dans l'automne de leur seconde année une longueur de 50 à (>(>'". Mais une croissance aussi rapide n'est certainement pas le fait de Poissons abandonnés aux incertitudes de l'alimentation dans la vie de liberté.
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teaii de Fernex, se rappelle avoir été chargé du premier transport d'Anguilles et, d'api-ès la coïncidence d'événements personnels, il peut affirmer que cette importation a eu lieu avant 1865, un ou deux ans auparavant(^). J'estime que la seule objection au peuplement récent du Léman par les Anguilles de l'étang de Fernex est ainsi levée et que l'apparition relativement fréquente de ce Poisson depuis 1866 n'a plus rien d'étonnant.
En somme, l'Anguille doit être considérée comme une espèce erratique dans le Léman, peut-être d'immigration naturelle dans les temps historiques, ceitainement d'importation artificielle-accidentelle pendant la fin du XlXt' siècle.
IV. L'origine de la faune icltlluiologique du Léman
En nous fondant sia- ce que nous avons dit des Poissons dans notre énuinération généi'ale. pages 55 à 79, des Coi'égones et de l'Ombiechevalier à propos de la genèse de la faune pélagique,('^) enfin des Lotte et Anguille dans les paragi-aphes précédents, nous pouvons à présent tenter une généralisation sur l'origine des Poissons du Léman. C'est le seul groupe d'animaux que nous connaissions assez bien pour essayer d'une telle entreprise. Grâce à l'intérêt économique de la pêche, nous avons sur les Poissons plus d'observations que sur aucune classe d'organismes; profitons-en pour en tirer, si possible, quelque instruction.
Je commencerai par donner rénumération des Poissons du lac en divisant leurs espèces en divers groupes suivant qu'elles sont essentiellement lacustres, essentiellement fiuviatiles, ou qu'elles habitent indifféremment les eaux stagnantes ou les eaux cour-antes, espèces fluvio-lacustres. Nous justifierons plus tard les indications de la troisième colonne qui traite des voies d'introduction de ces diverses espèces de Poissons.
(Voir le tableau page 344.)
(1) F. Gerlier, 20 décembre 18as, in lill. (-) Voir ci-dessus p. 237.
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De ces vingt-cinq espèces, six sont certainement d'importation artificielle ou accidentelle: nous en connaissons rhistoire('). Ce sont: la Perche-soleil, le Poisson doré de la Chine, la grande Marène, le White-Fish, le Saumon, l'Anguille des trente dernières années du XlXe siècle. Nous les avons désignées dans notre tableau en mettant leur nom entre parenthèses.
Restent dix-neuf espèces, ou vingt si nous y comptons l'Anguille des temps antérieurs à l'importation par l'étang de Fernex, Anguille dont l'origine n'est pas directement connue.
Avant d'aller plus loin, comparons cette faune ichthyologique avec celle des bassins fluvio-lacustres avoisinants. Nous laisserons de côté le bassin du Pô; il est séparé de celui du Rhône par une telle chaîne de montagnes, les Alpes pennines, que toute communication aquatique directe semble a priori exclue.
Voici la liste des Poissons qui se rencontrent dans le bassin du Rhône en aval de la Perte de Rellegarde, y compris le bassin du Doubs, ou dans le bassin du Rhin en amont deRùle, et qui font défaut au Léman.
Le Nase
Chondrostoma ?îasus,
(1) En mai 1870, Au g. Ghavannes a apporté du lac de Neucliàtel dans la Venoge près de Bussigny environ 10,000 œufs fécondés de la Vandoise, Squalius leuciscus Linné, le Ronzon des Neuchàtelois, et une cinquantaine de Poissons adultes de la même espèce, prêts à frayer (Bull. S. V. S. N., X, 527. Lausanne 1871), Nous n'avons pas de nouvelles de la réussite de cet essai d'empoissonnement.
La Lamproie de Planer, P. Plaiicri
Ajoutons à ces listes vingt-deux espèces ou formes de Corégones(') qui sont spéciales aux lacs du bassin du Rhin (vingt) et de la Savoie (deux).
Le Saumon et l'Anguille sont sur nos deux listes. Commençons par les rayer de la liste des espèces du Léman, car elles ne peuvent être considérées comme étant des espèces établies, pas plus que les espèces • d'importation directe de la piscicultiu-e.
H nous reste donc :
Poissons du Léman, espèces établies, 19 espèces.
Poissons absents du Léman, 46 espèces.
Enlevons des deux listes les Corégones. Ce genre est essentiellement polymorphe; il est très probable que nos deux espèces du Léman, la Fera et la Gravenche, sont des adaptations locales de Corégones venant des eaux des autres bassins. Il nous reste donc en supprimant les Corégones :
Poissons du Léman, 17 espèces.
Poissons absents du Léman, "24 espèces.
C'est donc vingt-quatre espèces de Poissons qui, nous ne savons pas pourquoi, ne se sont pas établies dans le Léman ; si nous tenons compte de l'Anguille et du Saumon, espèces non établies mais trouvées dans le lac, c'est vingt-deux espèces qui auraient pu, semble-t-il, y arriver et qui n'y sont pas venues.
Le Léman n'a que la moitié de sa faune ichthyologique possible. Les barrières sont donc bien foi'tes qui ont arrêté tant d'espèces d'animaux essentiellement mobiles, dont quelques-uns sont capables de migrations actives très étendues.
(1) Voir ci-dessus page 65, voir aussi F a ti o, loc. cit. [p. 55j, V, p. 67.
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Quelques-uns de ces Poissons, qui, à ce qu'il pacaît au premier abord, auraient dû arrivei- jusqu'au Léman, n'appartiennent pas à notre faune du bassin supérieur du Rbùne, parce qu'ils sont migr-ateurs, à vie temporaiiement marine : le Saumon, le Muge, l'Alose, FEstui-geon, la Grande Lamproie, la Lamproie fluviatile. l'Anguille entrent en rivières dans leurs migrations annuelles, mais ils doivent tôt ou tard retourner à la mer. Ils ne sauraient se reproduire, s'établir suivant le sens que nous avons donné à ce mot, dans un bassin séparé de la mer par des obstacles presque insurmontables.
Poui- les dix-sept autres espèces, cette explication ne vaut pas. Ce sont des espèces lacustres, fluvio-lacustres ou fluviatiles qui n'ont point besoin d'aller à la mer. Leur absence du Léman implique donc des difficultés exti-aordinaires opposées aux migrations.
Difficultés matérielles, physiques, mécaniques ; outre le Uhône inférieur qui est actuellement barré par la Perte de Bellegarde, les canaux ouverts entre les autres bassins et le Léman sont peu nombreux; ils sont étroits, de faible débit; ils n'ont été praticables que peu de temps, le canal d'Entreroches de 1640 à 1830, le Grenet, depuis 1875 — le Nozon probablement depuis l'aurore du moyen âge seulement. Les voies d'immigration directe dans le Léman sont i-ares et malcommodes, ce sera notre première conclusion.
Est-elle suffisante'.'
Ces difficultés ne sont cependant pas telles que la Lotte n'ait pas su vaincre les obstacles opposés à son extension. Nous avons étudié attentivement son histoire et nous sommes arrivé à la probabilité d'une immigration spontanée vers la lin du XYll^" siècle par le canal d'Entreroches ou pai- le Nozon ('). Pourquoi les dix-sept espèces fluviatifes que nous avons vu manquer au bassin du Rhône lémanique n'ont-elles pas suivi le même chemin que la [>otte'? Pour quelques-unes — citons par exemple le Nase, qui à l'époque du frai, au mois d'avril, remonte avec tant d'ardeur et si bruyamment jusqu'à la source des affluents du lac de Neuchàtel — il est presque incompi'éhensible qu'ils n'aient pas su passer d'un lac à l'autre. Nous ne pouvons expliquer leur absence du Léman, et nous devons constater — ce sera notre seconde conclusion — que nombi-e d'espèces de Poissons ne savent pas, ou n'ont pas su, profiter des voies ouvertes à leur émigration et à l'extension de leur aire de peuplement.
' (•) Voir le | précédent, p. 326 sq.
Cela dit. reprenons notre liste des Poissons du Léman et divisons-la en catégories suivant la voie de leur introduction.
lo Espèces d'importation artificielle, voulue et cherchée par les pisciculteurs, dans la seconde moitié du XIX^ siècle : Perche-soleil, grande Marène, Wliite-Fisli, Saumon.
2» Espèces d'importation accidentelle, œuvre non volontaire de l'homme : l'Anguille échappée del'étangde Fernex, le Poisson-doré de la Chine évadé des aquariums d'amateurs.
30 Espèces d'immigration par voie fluviatile dans les temps historiques : la Lotte (probablement) à la lin du XVI l*^' siècle, la Carpe (peutêtre, voir ci-dessus, p. 60).
40 Espèces d'immigration par voie fluviatile à des époques inconnues : Perche, Brochet, Chabot (Carpe), Tanche, Goujon. Spirlin, Ablette, Rotengle, Gardon, Chevaine, Vaiion, Loche, (3mbre, Truite, Brochet, (Anguille).
50 Espèces lacustres, d'immigration par voies à nous absolument inconnues; introduction inexplicable par les voies actuelles de communication avec les bassins voisins. Les Corégones, Fera et Gravenche, et l'Omble-Chevalier, ne peuvent avoir passé pour arriver au Léuian par les petits canaux, bief de moulin ou ruisseau de faible débit, qui joignent le Nozon, affluent de la Thièle à la Venoge. La présence des Poissons pélagiques dans le Léman implique de larges communications fluviales avec les autres bassins hydrographiques du noi'd des Alpes.
Ce sont ces distinctions que j'ai traduites par quelques appellations caractéristiques dans la dernière colonne de mon tableau de la page 344.
Revenons à nos espèces indigènes, établies dans le Léman de toute antiquité. Ce sont les Poissons de notre quatiième catégorie, espèces fluviatiles et fluvio-lacustres qui sont peut-être ari'ivées dans noti-e lac par voie d'iinmigi'ation active en passant par les canaux de jonction entre le lac de Neuchàtel et le Léman. Ce sont ensuite les Poissons de notre cinquième catégorie, les espèces lacustres pélagiques dont nous ne connaissons pas la voie d'immigi-ation. Pour les unes et pour les autres il y a quelques difficultés d'ordre historique, qui compliquent
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la question dé leur introduction dans le lac, et qui nous obligent à. élargir les données du problème.
Nous avons dans le Léman et ses affluents dix-neuf espèces établies de Poissons indigènes; la plupait y sont de toute antiquité.
La Lotte est d'après ce que nous avons vu d'immigi-ation probable à la fin du XYIl*^ siècle. Restent dix-huit espèces d'immigration ou d'importation inconnues, de date en tout cas très ancienne.
De ces dix-huit espèces, dix-sept sont parfaitement recohnaissables dans la planche du Syndic J. d u Vil lard de 1581 (i) et cela sous les noms suivants :
Truite (il donne deux figures pour les grosses et petites truites).
Chassot (Cliabot).
Perche (figurées sous le nom de Perches, de Folerie et de Mille- <îanton).
Bezole (Ferra).
Béchet (Brochet).
Dormille (Loche),
Chavennoz (Chevaine).
Umbra (Ombre de rivière.)
Omble (Omble-Chevalier).
Carpe.
Tenche (Tanche).
Gogeon (Goujon).
Amaron(-) (Vairon).
Borreta (Ablette et Spirlin).
Brasma, Rofla (Rotengle).
Gravenche.
Vengeron (Gardon).
Les seules espèces qui ne soient pas nettement différenciées par le vénérable Syndic sont l'Ablette et le Spirlin; mais ces deux espèces sont réunies par nombre d'auteurs dans le même génie : il a fallu la zoologie moderne pour les séparer.
(') Voir ci-dessus, p. 329.
('^) Il y a une faute grave dans la figure de J. d u Vill a r d. Sur son dessin de l'Âmaron il y a une seconde nageoire dorsale ressemblant par sa position à la nageoire adipeuse des Salmonidés. Mais le nom d'Amaron, encore actuellement employé à Bonneville et à Annecy pour désigner le Vairon (G. L u n e 1, Aneron sur la côte vaudoise du Léman) suffit pour la détermination de ce Poisson.
Donc, à la fin du XVle siècle, le Léman avait toute la faune ichthyologique moderne, sauf la Lotte.
La Taxe des Poissons de 1376 à Villeneuve ne s'occupe que des Poissons comestibles,(') ceux qui paraissaient sui- le marché et avaient une valeui- commerciale. Toutes les espèces comestibles de la faune actuelle, sauf la Lotte, y sont nettement indiquées: Truite, Omble- Chevalier, Brochet, Perche, Fera, Gravenche, Carpe, Rotengle, Tanche, Ombre de rivières, Chevaine, Gardon. Ces douze espèces étaient déjà introduites dans le Léman, et s'y trouvaient en nombre suffisant pour avoir des noms locaux, pour apparaître au marché, pour mériter d'être taxées. Leur introduction datait au moins d'un siècle auparavant. Cela nous amène au Xllle siècle.
En 1^288, le document cité pai- M. Millioud(-) parle des Truites, des Palées et des Ombles-Chevaliers. En 1150, le tribut du Prieuré de St-Jean de Genève parle des Fera, des Gravenches et des gros Poissons (probablement Truites, Omble-Chevaliers et Brochets). Même i-aisonnement qu'agi sujet de la Taxe des Poissons de Villeneuve. Les noms locaux et la fréquence de ces Poissons, assez grande pour qu'ils fussent de pèche courante, indiquent que leur introduction dans le lac n'était pas chose récente, disons qu'elle datait d'un siècle au moins.
Est-ce trop dépasser les prémisses à notre disposition que de conclure de ces faits que l'entrée de la faune ichthyologique du Léman est antérieure au Xe siècle de l'ère chrétienne'?
Nous sommes donc, pour ce qui regarde l'origine des Poissons du Léman, en présence des faits zoologiques suivants :
a. 11 y a dans notre lac trois espèces de Poissons pélagicjues (Corégones et Omble) qui n'entrent jamais en rivière, et dont l'introduction ne peut avoir eu lieu par de trop petits canaux,
b. Une bonne partie de la faune ichthyologique actuelle est citée dans des documents des années 1150, 1288, 1376. Sauf la Lotte, elle était toute entière représentée en 158L Nous savons donc que la population des Poissons du Léman est restée la même, à ime seule espèce près,, depuis le Xe ou le Xle siècle.
(1) Voir p. 333.
(2) V. p. 335, note 2.
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c. D'après les faits connus, dans les dix derniers siècles, le Léman n'a reçu par voie de migration active qu'une seule espèce, la Lotte.
d. Et cependant il y a dans les bassins hydrographiques voisins dixsept espèces qui semblent avoir autant de droit à ètrr^ admises dans le Léman que celles que nous y voyons établies.
Trouverions-nous dans la répartition géographique des espèces un indice qui nous apprendi'ait duquel des bassins hydrographiques voisins proviendrait la population des Poissons du Léman'.' — Malheureusement, non, — D'une part, toutes les espèces autres que les Corégones établies dans le Léman se trouvent également dans le bassin du Rhône et du Doubs et dans le bassin du Rhin, pai' conséquent elles peuvent venir également de l'un ou de l'autre. D'autre paît, la hste des espèces qui manquent au Léman ne nous aide pas davantage; en eiïet, toutes éliminations faites, soit des espèces qui doivent aller à la mer, soit des espèces qui se trouvent à la fois dans les deux bassins nos voisins, il y reste le même nombre d'espèces qui n'ont pas su arriver dans le Léman; à savoir : dans le bassin du Rhône: TApi'on, l'Epinoclie argentée, la Rlennie, le Ghondrostome bleuâti-e, le Chondrostome du Rhône (cinq espèces) et dans le bassin du Rhin et ses affluents : l'Epinoche à queue lisse, la Loche d'Etang, la Rouvière, le Nase, le Silure (cinq espèces également). Rien n'indique que le Léman ait une faune plutôt Rhodanique ou plutôt Rhénane.
Il y a cependant dans la répartition des Corégones quelques faits (]ui sembleraient indiquer une provenance venant plutôt du nord. Dans le bassin du Rhône un seul lac possède des Corégones, le lac du Roui'get, avec deux espèces C. lavarcins L., le Lavaret et C. Bezola Fatio, la Rezoule. Dans le bassin du Rhin, au contiaii-e, le nombre des lacs à Corégones est considérable ainsi que celui des espèces de ce genre. Chaque lac a son, ou ses Corégones : Fatio en décrit vingt formes différentes. Les Corégones sont des Poissons du nord et du nord-est de l'Europe, et il semble que ce soit plutôt dans le bassin du Rhin que nous devons aller chercher les ancêtres des deux Poissons de ce genre que notre Léman hébei-ge à l'état d'espèces établies.
Pour expliquer ces faits zoologiques, les faits géographiques à notre disposition sont insuffisants. Comme voie aquatique ouverte entre les bassins hydrographiques voisins nous n'avons que :
(i. Le Rhône aval de Cenève (pii, de nos jours, et si haut que nous
remontions dans l'histoii'e, est absoliûnent barré au point de vue des migrations par la Perte de Bellegarde (').
b. Le Grenet, affluent de la Broyé, déverse en partie ses eaux dans le lac de Bref et par conséquent dans le Léman, depuis l'an 1875(^).
c. Le canal d'Entreroches qui a fait communiquer le lac de Neuchâtel à la Yenoge à travers le Mormont de 1640 à 1830: il a probablement servi de voie d'immigi'ation pour la Lotte (•^).
d. Le canal du Moulin de Pompaples, moulin Bornu, près La Sarra, qui divise le Nozon en deux branches se déversant l'une dans la Thièle du lac de Neuchàtel, l'autre dans la Venoge du Léman (*). C'est vm bief artificiel, car la division naturelle d'une rivière en deux bras n'est possible que comme phénomène géographique temporaire; l'une des deux branches ne tarde pas, par la prédominance de Térosion de son lit, à absorber l'autre branche. Donc, ce canal creusé par l'homme pour amener de la force motrice au Moulin de Pompaples n'existe pas de toute antiquité historique ou géologique; son établissement ne peut être très ancien. De quand date cette création?
Les documents historiques nous en parlent à partir de l'an 1481. Mais son existence ne peut-elle être plus ancienne?
Vitruve, l^i' siècle avant J.-C, décrit déjà des moulins mécaniques du temps d'Auguste (•'»). Mais si ces artifices étaient connus dans les centres de la civilisation antique, avaient-ils déjà pénétrés jusque dans les forêts de l'Helvétie? On en peut douter. Cependant les moulins apparaissent déjà dans les codes des peuplades gei'maniques qui avaient envahi la Gaule: la loi Salique, titre XXIY (date de 480 à 511), la loi romaine des Burgondes, dite loi Papien, titre XYII (date de 474 à 516), la loi des Allemands. ^* LXXXVl (date de 613 à 622), parlent toutes les trois des moulins (•-■'). Je trouve mention des moulins de Genève en 563 à propos de la catastrophe de TauredunumC^). Les plus anciennes citations que le prof. Di" G. F ave y ait retrouvées dans des
(^) Voir ci-dessus, p. 10.
(2) Voir p. 275.
O Voir pp. 10, 276 et 329.
(*) Voir p. 275.
(5) Vitruve. Les X livres d'Architecture. X. x. {^} G. Favey. 6 mars 1901 in litt.
C) Et pontem Genevacum, molinas et ho mi nés per vim dejecit. Marii Aventic. chronicon. Mém. et Doc. Soc. hist. Suisse romande xiii, 38.
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actes historiques se rapportent aux années 961 (testament de la Reine Berthe), 969, moulin de St-Prex, 1009. moulin d'Yvonand, 10-49. moulin de Crozet à Ferreyres près La Sarra. M. Favey estime que les moulins ont été assez généralement établis dans notre pays à partir du X^ siècle, peut-être avant (').
Cependant pour ce qui regarde le moulin de Pompaples qui n'est pas cité nominativement avant un acte de 1481, il ne doit pas remonter avant le Xle siècle; il est une dépendance du château de La Sarra qui a été bâti vers 1049. Tl n'est pas probable que dans ce cas le moulin ait précédé le château, et en tous cas, le bief a été creusé pour le moulin. La bifurcation historique du Nozon qui joint les deux bassins du Rhône et du Rhin est donc un fait artificiel et ne doit pas remonter au-delà de la moitié du Xl^ siècle.
Donc les voies à nous connues pour l'entrée du Poisson dans le Léman sont trop modernes pour expliquer l'existence de la faune ichthyologique que nous avons constatée en 1150. 1(288 et 1376.
Des conclusions importantes se déduisent de cet ensemble de faits, -et s'imposent, semble-t-il, à nous.
I. Après et depuis la différenciation géographique du bassin hydrographique du Léman et du Rhône supérieur, ou plus précisément depuis l'établissement du Léman à l'état de grand lac (suivant mes idées personnelles depuis et après l'époque glaciaire) il y a eu une voie de communication avec un autre bassin hydrographique voisin.
IL Cette voie a été. non pas comme celles que nous connaissons aujourd'hui, un petit ruisseau, mais un fleuve par où les Corégones et l'Omble ont pu passer.
III. Cette voie entre les deux bassins a été ouverte lorsque le bassin hydrographique d'origine avait reçu une partie déjà de sa population ichthyologique, les dix-sept espèces de la faune indigène du Léman, sans compter les Corégones; elle a été fermée avant que toute la population actuelle, une trentaine d'espèces, sans compter les Corégones et les Poissons à migrations marines, y soit arrivée.
IV. Quelle a été cette voie? Etait-ce le déversoir des eaux du lac de Neuchâtel qui passait par la cluse d'Entreroches pour aboutir au Léman par la vallée de la Venoge (*) '?
(1) Voyez tome I, p. 205, et 223 à 226. .
354 uiuLoiiii-:
Etait-ce, comme le voulait Uûtimeyer, l'émissaire du Léman qui passant par la même cluse, mais en sens inverse, allait se déverser dans l'Aar et dans le Pihin?
Etait-ce le Rhône aval de Genève qui n'aurait pas encoi-e été barré par la Perte de Bellegarde, qui n'aurait pas encore creusé son canion entre Lucey et Genissiat(')?
Les laits zoologiques et les faits géographiques nous ont amené à ce point où les faits géologiques seuls peuvent nous venir en aide. — La parole est à la géologie.
Y. Ri'spu'alioii aqnatïqac des larves de ChlrOHomes et des Mollusques aériens.
Nous avons décrit à la page 85 la respiration aquatique des larves d'Insectes Cliironomides de la région profonde du lac, larves à trachées aériennes qui devraient être remplies d'air, mais qui n'ayant jamais été ouvertes dans l'atmosphère ou dans des bulles de gaz, contiennent de l'eau, au lieu d'air. Comment peuvent-elles satisfaire aux nécessités de la respiration'? La quantité d'oxygène dissous dans l'eau est si faible (7'»'* par litre, tandis que l'air atmosphéi'ique en contient ^OT'-n^^ par litre) et son renouvellement dans des canaux contournés et très fins doit être si lent et si empêché que je ne sais vraiment pas me rendre (îompte qu'avec un appareil insuflisant, semble-t-il, la larve ■puisse trouver satisfaction à ses besoins du fluide respirable.
L'analogie avec les faits que nous allons ti'ouver chez les Mollusques gastéropodes, aidera peut-être à résoudre cette difficulté en montrant que ce n'est pas un fait unique.
Les I_.inmées sont des Gastéropodes pulmctnés qui respii-ent l'air en nature introduit dans leur sac pulmonaire. (Comment s'opère la respiration des deux espèces Limnea profunda et L. abi/ssieola que nous
(') Je ne parle pas ici du Rhône pliocène, tributaire du Rhin, que Maurice L u g e o n fait passer par la vallée morte d'Attalens, entre le mont Pèlei-in et le mont Vuarat pour s'écouler ensuite par la vallée de la Broie et le lac de Morat (séance du 16 déc. 1896 de la Soc. Vaud. Se. Nat. Bull. XXXIII, p. viii). C'est là un épisode géographique antérieur à l'établissement du Léman et il ne peut nous servir pour notre recherche des voies de peuplement.
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trouvons dans la l'égion profonde du Léman, bien loin de tous i-apports possibles avec l'atmosphère ?
Lorsque immédiatement après le dragage, qui m'a fourni (juelquesulis de ces Mollusques, j'ouvre sous l'eau leur sac pulmonaire, je constate qu'il est vide d'air et plein d'eau. Comme nous l'avons vu pour les trachées des larves de Diptères, ce fait s'explique par l'absence de gaz à l'état aériforme, dans la région profonde, et par l'impossibilité . où sont ces animaux, à reptation fort lente et incapables de natation, de v^nir faire à l'air l^n^ provision de gaz respirable. Il en résulte que ces animaux pulmonés, soi-disant aériens, sont réduits à la respiration aquatique et cela sans qu'ils aient acquis l'appai'eil branchial caractéristique des animaux respirant l'air dissous dans l'eau. Je n'ai du moins pas su découvi-ir de modifications sensibles au sac pulmonaire de ces Limnées, rien qui montrât l'apparence d'un organe bi-anchial.
Que la respiration s'effectue suffisamment pour ces Mollusques dans des conditions aussi défavorables, cela résulte du nombre considérable de ces animaux, et de leur reproduction et multiplication énergiques; leurs œufs et les jeunes Limnées sont très fréquents dans la vase de la région profonde. Du reste, la suffisance de la respiration aciuatique pour des animaux à respiration aérienne, exilés dans la région profonde, étant déjà constatée chez les larves d'Insectes, elle est bien plus explicable chez les Mollusques que chez les Diptères. Sans parler de la moins grande activité vitale des Gastéropodes, chez la Limnée toute la surface cutanée libre est molle et vascularisée; elle peut fonctionner comme un appareil branchial diffus; quelques genres de Mollusques ne possèdent que la respiration cutanée. (Dermatobranches.)
Du i-este. si l'on étudie les faits, le cas des Limnées respirant l'air dissous dans l'eau n'est pas aussi extraoï'dinaire et sans analogues fju'il le semble à première vue.
En 1857. C. Th. de Siebold avait rapporté dans .ses filets jetés à 70"! de profondeur dans le Bodan des Limnées vivantes (^). Mes découvertes dans la faune profonde du Léman lui rappelèrent cette observation, et il fit proposer comme sujet d'un prix académique pour l'année 1876 la question de la respiration aquatique des Limnéides. En ré-
(1) Siebold. Uebei- den Kilch des Bodensees. Zeitschrift f. wiss. Zoolop., IX 295, 1858.
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ponse à cette question, le D'" A. Pauly a présenté une dissertation (') qui, à bon droit, a été couronnée. 11 a montré que souvent des Limnées restent longtemps sans venir respirer à l'air; il l'a observé à l'état de nature ; il l'a constaté après M o q u i n -T a n d o n dans des expériences où il entravait l'accès de l'air. Dans la plupart des faits cités par Pau ly, le poimion du Mollusque était plein d'air; dans quelques cas, où il semblait impossible que les Limnées fussent arrivées à l'atmosphère, Pauly explique la présence de cet air par l'aspiration ou la dégluti- , tion de bulles de gaz adhérentes aux corps submergés. Dans quelques cas enfin le sac pulmonaire ne contenait que de l'eau.
J'apporte moi-même un nouvel exemple facile à vérifier. Sur les pierres du palafitte de Morges, par 3 à 6 mètres de profondeur, je trouve un grand nombre de Liranées(^), L. auricularia, qui n'ont point occasion devenir à l'air; aucune plante aquatique, dans cette localité, n'amène ses rameaux jusqu'à la surface. Ces Mollusques sont trop lourds pour imiter leurs congénères des marais, pour se détacher du sol et venir flotter sur l'eau; leur densité est toujours supérieure à celle de l'eau et, soulevés, ils retombent pesamment au fond. J'en ai étudié un grand nombre d'individus, et j'ai toujours constaté que leur poumon était plein d'eau. Nous avons ainsi, déjà dans la région littorale, un fait identique à celui des Limnées de la région profonde qui sont entièrement vouées à la respiration aquatique.
Une transition à ces cas extrêmes de respiration absolument aquatique, s'opérant à la fois par la peau du corps et par la muqueuse du sac pulmonaire, nous est donnée par les Limnées qui, après avoir rempli d'air leur poumon, soit qu'elles aient été chercher cet air à la surface, soit qu'elles aient ingurgité des bulles de gaz excrétées par les algues, restent fort longtemps sous l'eau sans renouveler leur provision de fluide respiratoire. La petite quantité d'air qu'elles ont pu emmagasiner dans leur poumon a son oxygène bien vite épuisé, et cependant ces Mollusques peuvent demeurer sous l'eau des jours, des semaines, des mois, sans renouveler leur air respiratoire. Dans ce cas, le poumon doit cesser de fonctionner pour l'échange des gaz et la respiration est uniquement réservée à la surface cutanée.
Je puis encore citer un fait plus général. Ce n'est guère que par les
(1) À. Pauly. Ueber die Wasserathmung der Limnâiden. Mûnchen 1877.
(2) On en trouverait de même sur toute partie caillouteuse de la beine.
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beaux jours de grande chaleur que les Limnées des eaux superlicielles, marais, étangs, lagunes, viennent ouvrir à la surface rorifice de leur cavité respiratoire; pendant toute la saison froide, elles i-estent sous l'eau, et se contentent de la respiration cutanée. Lorsque l'eau devient très chaude, elles semblent sentir le besoin d'une plus grande quantité d'oxygène, et elles viennent cherclier l'air en natiu-e pour en remplir leur poumon. Cela nous aidera à comprendre le cas des Limnées de la région profonde. La température du milieu qui les baigne étant toujours très froide, elles peuvent se contenter, comme les Mollusques de nos mai'ais en liiver, de la respiration cutanée. Elles aident du i-este à l'échange gazeux qui s'opère par la surface de la peau en remplissant d'eau leur poumon dont la muqueuse délicate et bien vascularisée fonctionne à l'état de branchie imparfaite.
La facilité avec laquelle les Limnées palustres qui ont pendant tout l'hiver joui seulement de la respiration aquatique, en absorbant les gaz dissous dans l'eau, reprennent dans les beaux jours du printemps la respiration aéi'ienne, nous explique un fait qui m'a longtemps paru fort étrange. Quand je retire des grands fonds du lac des Limnées qui ne sont jamais venues à l'air, et qui pendant toute leur vie n'ont respiré que les gaz dissous dans l'eau, quand je les établis dans un aquarium, aussitôt elles viennent à la siu'face, et immédiatement elles remplissent d'air leur sac pulmonaire('); elles subissent donc brusquement, sans transition ménagée, une transfoi'mation totale de leur fonction respiratoire, laquelle se perfectionne subitement, en augmentant énormément d'intensité. Or ces animaux ne paraissent soufTrir aucunement de cette révolution physiologique, et après cette épreuve qui aurait dû, semblet-il, les foudroyer, elles vivent encore longtemps en aquarium. Je m'étonne moins de la facilité avec laquelle elles supportent une crise aussi violente, à présent que j'ai constaté que les Limnées des eaux superficielles passent toutes, chaque année, par des ti'ansformations physiologiques analogues et aussi brutales.
(') Pauly a répété mon expérience sur les Limnées du lac deStarnberg; il a constaté qu'elles semblent d'at)ord fort inhabiles à la respiration aérienne; elles sortent trop de l'eau et font des mo.uvement inutiles; plus tard tout se régularise.
(lue cit.)
Dans réiiiiméfation des êtres vivant dans le lac, j'ai signalé à leur place les Champignons schizomycètes, Bactéries, Vibrions, Bacilles, etc.; je me suis borné à indiquer leur présence. Mais leur grande impoitance biologique dans l'économie de la uatui'enous oblige à cevenir à eux.
Vu leuiv. dimensions minimes, leui- étude spécifique, leui- détermijiation systématique, est encore très en retard; nous la laisserons entièrement de côté. Mais la recherche des' eaux d'alimentation a tellement attiré sur eux l'attention des hygiénistes que des travaux considérables ont été consacrés à leur dénombi-ement.
En 1884. H. Foi et P. Dunant(") ont étudié dix piises d'eau faites dans la rade de Genève, eaux de surface jusqu'à 2 à '2.5'" de pi-ofondeui-; ils ont constaté la présence de 16 à 90 germes par cnv> (l'eau, en moyenne 38.
De mars 1892 à lin décembre 1893 L éon M assol (") a déterminé pi-esque chaque jour, de 18 à 23 fois par mois, le nombre de microbes dans Teau du lac sur le banc du Ti-avei-s. dans le port de Genève, et dans la canalisation des eaux de la Ville de Genève, qui s'alimente comme on le sait dans le lac. Ne nous occupons que de la pi-einière série.
H a trouvé dans l'eau du lac des quantités de germes variant de 1 à -4125 par cin». Les chilïres maximaux, qui sont anormaux, correspondent aux jours où la vase de la beine était soulevée sur le banc du Travers par les vagues de la bise: ces jours doivent être écartés d'une étude critique.
J'en donnerai un exemple pour montrei- l'action énorme que peut avoir l'interventioi) du vent soufflant du large, direction du vent du nord -est à Genève :
f) lùil et li'i iiiiil. lieclierclifs sur le iiotnlire des germes vivants dans les eaux de Genève. M'^iu. Soc pliys. XXIX. n" '■>. Genève ISS'i. (2) Loc. cil [\>. -HZ].
Vitesse
Date.
Vent.
en km/iieure.
Microbes par cm'
3 mai 1893
Vafiable
Calme.
Calme.
Après le.s grande.s bi.ses du 5 au 8 mai, il a fallu plus d'un jour de calme pour que le nombre des Microbes redescendit à sa valeurnormale.
De là résulte la nécessité, pour une étude utile de la répartition des microbes dans l'eau du lac, d'éliminer, si l'on se base sur les études de Genève, les jours de forte bise, et quelquefois les jours suivants.
J'ai pris la moyenne de tous les jours de calme et de limpidité suffisante des eaux et j'exprime dans le tableau suivant les moyennes des observations faites par Massol en 1892 et 1893. Les chiffres indiquent le nombre de germes par '^'"■^ d'eau.
Décembre
147 &yrnies cins
Janvier
Février
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Mai
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Août
Septembre
Octobre
Novembre
Hiver
germe.s;cra:
Printemps
Eté
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Année
De 1893 à 1896, le D'' F. Seller, chimiste cantonal vaudois, a étudié la quantité de microbes contenus dans les eaux du lac, qu'il était question aloi^s d'amener à Lausanne pour l'alimentation de la ville (');
(1) F. Seiler. Rapport sur les analyses bactériologiques et chimiques de Teau du Léman, etc. Lausanne 1896.
il a fait des prises dans plusieurs stations différentes, jusqu'à GOOni de la rive, à huit époques différentes de l'année, depuis la surface jusqu'à 80m de profondeur. Les extrêmes de quantités qu'il a trouvés sont :
Minimum 42 micro bes;cms_
Maximum 6300 — (14 août 1894, vau-
daire, courants dans le lac, apî'ès la pluie.)
Quant à chercher des différences au point de vue de la quantité des microbes entre les eaux de surface et celles du fond, les chiffres donnés par Seiler ne permettent pas de constater des variations systématiques. En général cependant, il trouve moins, beaucoup moins, de microbes dans la couche d'eau à 15™ au-dessus du sol, que dans l'eau en contact avec le fond lui-même; c'est le cas dans vingt-et-une de ses observations, tandis que dans six autres observations il a obtenu un résultat inverse.
En me fondant sur les faits généraux de la biologie et sur les observations recueillies dans notre lac et ailleurs, je puis formuler les conditions générales du développement des microbes, ces petits êtres qu échappent à notre vue, mais qui jouent im rôle capital dans l'économie de la nature.
a. On a reconnu des microbes dans l'eau de tout lac, à la surface, dans les couches intermédiaires, dans les couches profondes, en plein lac. comme dans le littoral, dans l'eau libre comme sur l'eau en contact avec le sol, ou dans la vase même (^). Leur nombre varie de quelques unités ou de quelques dizaines à quelques milliers par centimètrecube, de milliers à millions par litre. Aucune analyse sérieuse, à ma connaissance, n'a constaté de l'eau lacustre absolument libre de microbes.
h. Le nombre des microbes est énorme (des milliers par '=m'), dans la couche supérieure de la vase qui tapisse le sol du lac, aussi bien dans la région littorale que dans la région profonde. On l'a constaté dans le Léman jusqu'à 40'" de profondeur (Lortet et Seiler), on l'a constaté dans la vase de l'océan; il n'y a pas de raison pour ne pas étendre ce fait aux plus grandes profondeurs de notre lac.
(1) Voyez t. II, p. (j42.
c. Le nombre des microbes est énorme (des milliers par cms) ^ans l'eau des rivières et en particulier dans l'eau des égouts. Cette eau se mélangeant avec celle du lac, les microbes fourmillent encore autour des embouchures des affluents, en raison des conditions mêmes du mélange.
d. Le nombre des microbes est relativement faible (des imités ou des dizaines par c»'3) dans l'eau libre du plein lac.
e. Le nombre des mici-obes est plus faible dans les eaux de surface que dans les couches sous-jacentes. Cette loi a été vérifiée jusqu'à 40™ de profondeur. On attribue généralement cette rareté relative des microbes dans les eaux de surface à l'action bactéricide de la lumière; je vais bientôt en proposer une auti-e explication.
/'. En temps de calme, la quantité des microbes est à son minimum dans l'eau libre de la région pélagique, couche de surface.
§. Toutetois dans la région pélagique le nombre des microbes peut devenir considérable dans les taches huileuses de la surface (^j.
h. Quand les vagues d'une tempête ont soulevé les vases du littoral et quand les courants ont mélangé cette eau sale à l'eau lacustre, celleci peut être chargée d'un grand nombre de microbes (des centaines ou des milliers par '^"^'^).
t. L'immense majorité des microbes de l'eau des lacs sont des saprogènes; dans la vase du fond, et dans les masses d'eau lacustre salie par l'eau des affluents et par la vase en suspension, on a constaté la présence de microbes patliogènes.
Quel est le rôle des microbes dans l'économie lacustre?
Tout d'abord les Champignons schizomycètes (Bactéries, Vibrions, Coccus) sont des plantes non chlorophyllées, (jui par conséquent n'ont pas besoin de la lumière pour leur végétation; leur action n'est pas limitée à la surface du lac.
Ils vivent, ou bien à l'état libre dans des solutions très concentrées de matières organiques (bouillons de culture, eaux d'égouts), ou bien à l'état de parasites,. Parasites, ils sont, ou ecto-parasites qui s'établissent à l'extérieur, sur le corps vivant ou mort d'un organisme,
(1) Voyez t. II, p. 241.
OU en do-para. si tes qui végètent à riutéfieui-, dans le cofps d'un animal vivant.
Au point de vue biologique je crois pouvoit- séparer les niici-obcs en saprogènes, qui déterminent la fermentation puti-ide, en peptogènes. qui aident a\ix fonctions de digestion de lein- hôte, en pathogènes, qui végétant dans les tissus ou sui- la peau de leur liôte délerminent des troubles fonctionnels, des maladies. (Avec nos habitudes anthropocenti-iques de juger le monde, nous appellerions les premiers ■des indifférents, les seconds des bons mici'obes, les troisièmes des mauvais ou méchants microbes.)
Par le jeu de leurs fonctions de nutrition, les microbes décomposent la matière organique dissoute ou les tissus organisés; ils les dissocient en des éléments plus simples, en dégageant de l'acide carbonique, du méthane et l'réquemment des ptomaïnes. Us sont les agents des fermentations, de la putréfaction, de la décomposition, de la désagrégation des matériaux organiques et des organismes.
Les Schizomycètes libres, errants ou fixés sur des corps solides, se nourrissent de la matière organique sur et dans laquelle ils végètent. Ils la décomposent en la réduisant en matière soluble si elle ne l'est pas encore. Les Cladollirix, les Crenolhrix, etc., des canaux d'égouts sont des agents de purification de ces eaux. Ils n'existent du reste dans le lac qu'aux embouchures mêmes des égouts et ne s'avancent qu'à quelques mètres de distance, là où les eaux sont encore assez chargées de matières organiques pour se rapprocher de ce qu'on appelle un bouillon de culture, (-es Schizomycètes libres sont tous des saprogènes.
Les mici'obes ecto-parasites s'établissent sur le corps d'un animal malade (Saprolégniées) ou sur le cadavre d'un organisme mort; par leur végétation ils attaquent les tissus et les mettent en fermentation putride; ils les décomposent en les réduisant en des éléments plus simples; ils sont les agents de la putréfaction (|ui font disparaître les cadavres en les transformant en ptomaïnes et gaz solubles. Dans l'économie lacustre ils se rencontrent surtout:
a. Sur les cadavres des organismes pélagiques légers qui viennent flotter à la sui-face. Là où une couche huileuse emprisonne ces débris, Feau fourmille de micro-organismes et de microbes.
h. Sur les cadavres des organismes pélagiques lourds qui s'enfoncent dans la profondeur. Le nombre de ces cadavres augmentant dans les cou-
ches siipefposees.de haut en bas, par l'adjonctitai des orgajjisines ayant vécu dans la couche ti-aversée, le nombre des microbes de la putrélaction. d'autre part, augmentant sur le cadavre à mesure que, celui-ci étant plus vieux, la multiplication des Bactéries a eu plus de temps pour se produire, il en résulte que le nombre des microbes ecto-parasites s'accroît progressivement dans les couches inférieures du lac. Donc, à côté de l'action bactéricide de la lumière qui explique en partie la plus grande abondance des microbes dans les couches moyennes du lac, qui sont obscures, que dans les couches supérieures éclairées, nous demandons à faire intervenii', pour rendre compte de ce phénomène, la descente des cadavres des mici-o-organismes pélagiques de plus en plus nombreux et chargés de plus en plus de microbes de la putréfaction.
c. Sin- les débi-is de toute espèce (jui composent le détritus de la vase du sol. Organismes pélagiques tombés sur le fond, débris organiques en suspension dans l'eau du lac et précipités par colmatage, la vase du sol est un conglomérat de matières organisées en putréfaction, sui- lesquelles les microbes saprogènes pullulent à l'envi. Ils fout fermenter cette vase, la décomposent en matériaux solubles ou volatils qui se diluent et se dégagent dans l'eau sus-jacente et ne laissent qu'un résidu inorganique insoluble qui forme Talluvion minérale lacustre (mai'ne argileuse).
Ces Schizomycètes ecto-parasites sont essentiellement saprogènes.
Les Schizomycètes endo-parasites végètent dans le corps des organismes, aussi bien des organismes lacustres que des oi'ganismes extralacustres, aquatiques ou aériens. Les dits microbes peuvent arrivei- à l'état de liberté dans les eaux du lac ou par les déjections des aninlaux, ou pai- la dissociation de leurs cadavi'es; ils y arrivent dii-ectement, c'est le cas de ceux qui proviennent d'organismes lacustres, ou indirectement par la voie des affluents, c'est le cas des microbes venan t d'organismes des eaux campagnardes ou d'organismes aéi'iens. Ai'i-ivés à l'état de liberté dans les eaux du lac, les microbes endo-pai;asites ne se multiplient pas, comme nous l'avons déjà dit(^), l'eau pure n'étant en rien le bouillon de culture qui est nécessaire à leur développement; ils y végètent mal, car ils n'y trouvent pas les éléments de leur nutrition ; ils sont des organismes figurés qui sont la proie des micro-
(1) T. II, p. (138.
zoaii'es lacustres; ceux enfin qui ont échappé périssent de leur mort naturelle, mais sans descendance. C'est le cas, aussi bien pour les endo-parasites peptogènes qui participent aux fonctions digestives des organismes que pour les endo-parasites pathogènes qui en se multipliant dans les organismes vivants engendrent les maladies. C'est surtout le cas pour les microbes pathogènes de l'homme et des animaux domestiques, ceux qui nous intéressent le plus en liygiène publique; ces microbes endo-parasites ont besoin pour leur vie et pour leur multiplication de la tempéi'ature élevée du corps des mammifères (de 35 à 40o) et ils ne trouvent nulle part dans l'eau du lac ce milieu d'étuve nécessaire à leur prolifération.
Les Schizomycètes endo-parasites sont poui- nous des espèces ei'ratiques dans l'eau du lac.
Ainsi, s'il est incontestable que le lac est un réservoir où les eaux d'égout du pays viennent se réunir, que par conséquent ses eaux peuvent recevoir et héberger le produit des déjections humaines et animales contenant en temps d'épidémie des endo-pai'asites pathogènes, s'il est incontestable que théoriquement les eaux du lac peuvent renfermer des agents d'infection pathologique, en réalité, dans la pratique, ce danger est nul, par suite des faits que nous venons d'exposer. C'est ce que prouve du reste l'histoire hygiénique des villes dont l'alimentation par des eaux lacustres est établie sur des bases rationnelles.
En résumé : tandis que les organismes petits et grands qui s'entredévorent dans l'eau du lac font passer la matière vivante dans des incarnations successives de plus en plus complexes et plus élevées, les microbes représentent la fonction invei'se; ils ramènent la matière organique en ses éléments plus simples qui se dissolvent à nouveau dans le vaste réservoir de la masse indéfinie de l'eau du lac. La fonction des microbes agents de la putréfaction ferme le cycle des transmutations de la matière organique, en la faisant revenir à sa forme primitive ou à son poiut de départ.
Vil. La cÀrcHlation de la matière orgaiiiqae.
Tandis que les matières minérales qui sont apportées dans le lac ont une destinée relativement simple, celle des matières organiques est plus compliquée.
LA CIRCULATION' DE LA MATIÈRE ORGANIQUE
Pour les matières minérales amenées par les affluents, les unes sont en suspension, et elles se déposent par colmatage sur le sol ; les autres sont en dissolution et sont emportées à la mer par l'émissaire.
Pour la matière organique, elle subit des incarnations et transformations diverses, parfois fort nombreuses et complexes, à la suite desquelles la plus grande partie se dégage à l'état aériforme dans l'atmosphère; une petite partie seulement continue la marche normale du fleuve et est emmenée par l'effluent.
Et d'abord quelle est la provenance de cette matière organique?
La pluie et les autres précipitations atmosphériques, neige, grêle, etc., apportent dans le lac de l'ammoniaque, de l'acide carbonique, des acides nitreux et nitrique, etc.
Les rivières affluentes apportent, à l'état de matière organique dissoute, le produit du drainage de tout le bassin d'alimentation, et les sécrétions et produits solubles de putréfaction des organismes vivant dans les eaux campagnardes de ce même bassin, rivières, marais, égouts des villes et des usines, etc. Elles apportent à l'état de matière organique en suspension les cadavres et débris de cadavres, et les organismes vivants de la terre ferme et des eaux campagnardes, qui sont charriés dans le lac.
L'atmosphère apporte au lac les cadavres et les débris animaux et végétaux, à l'état de poussières, ou d'organes, ou d'organismes entiers, pi'ovenant de la campagne environnante.
Ces trois sources d'alimentation amènent au lac des quantités considérables de matières organiques qui se présentent sous trois fonnes :
a. Matière organique dissoute dans l'eau;
h. Matière organique, organisée, morte : cadavres et débris de cadavres des animaux et végétaux;
c. Matière organique, organisée, vivante : végétaux et animaux vivants.
Au point de vue chimique ces matières organiques sont composées d'albuminoïdes, d'hydrocarbures (graisses, sucres, féculents), de cellulose et matières similaires, et des mille corps simples ou composés qui forment les tissus des animaux et des végétaux ou qui en dérivent.
Quelle est la destinée de ces matières organiques contenues dans les
eaux du lac? Elle est complexe et diverse. Repcenons nos trois catégories.
A. La matière organique dissoute l'orme la réserve générale ([ui est emmagasinée dans les eaux du lac; elle sera :
En partie assimilée et organisée par les oi'ganismes vivant dans le lac;
En partie décomposée par les agents de la léiinentation et de la puti-éfaction en des éléments plus simples, volatils, qui se dégagent dans l'atmosphère;
En partie emportée loin du lac par l'émissaire.
B. La matièi'e organique à l'état de cadavres ou de débris morts. En partie elle est emportée hoi's du lac par Témissaii-e ;
En partie elle est rejetée par les vagues sui- le rivage où elle s'accumule à l'état de poussières aquatiques. Ces tas de débris sont repris plus tard par le lac quand les vagues d'une tempête les dispersent; ou bien ils sont enlevés dans l'air sous forme de poussières aériennes. Il en reste bien peu qui soient enfouis dans les alluvions et qui deviennent fossiles;
En partie elle sert de nourriture aux animaux omnivoi'es et rentre ainsi dans le cycle à l'état de matière organisée vivante ;
En partie enfin elle est attaquée par les Champignons saprogènes et, détruite par fermentation putride, elle rentre dans le cycle à l'état de matière organique dissoute.
C. La matière organique, organisée à l'état d'animaux et de végétaux vivants.
Tant (ju'ils sont vivants, ces organismes assimilent de la matière minérale et de la matière organique, ou dissoute, ou organisée, et l'organisent en partie dans leurs tissus, la dégagent en partie à l'état de sécrétions solubles ou volatiles qui i-entrent dans noti-e premier groupe (A.). ■
Quand ces organismes meurent:
Ou bien ils meurent de mort naturelle et alors ils rentrent dans le cas de notre second groupe (B.), cadavres d'organismes;
Ou bien ils sont dévorés par des animaux phytophages ou créophages et alors ils sont réincarnés et ils rentrent dans le cycle à l'état de matière organique vivante.
LA CIRCULATION DE LA MATIÈRE ORGANIQUE
— Résumons sous une autre forme ces incai-nations, transmutations et métamorphoses successives de la matière organique, dans le lac.
La plante lacustre s'alimente en absorbant les matériaux minéraux qu'elle ti'ouve en solution dans l'eau ambiante : sels ammoniacaux, acide carbonique, sulfates, nitrates, nitrites, chlorures, carbonates de potassium, de sodium, de calciimi, de magnésium, de fer, etc. L'acide carbonique et l'eau qui sont en partie réduits fournissent du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène pour la formation des hydi'O-carbur-es, fécule, féculents, cellulose, corps gras, sucres, etc. ; l'ammoniaque et les nitrates fournissent de l'azote qui se combine avec les composés hydro-carbonés et certains sels minéraux pour la formation des corps quatei'naires, les albuminoïdes. le protoplasma, etc.
Mais cette organisation des matéi-iaux organiques en matière vivante figurée dans les tissus de la plante n'est que temporaire. Ou bien la plante est mangée par un animal herbivoi'e; dans ce cas la matière s'incarne de nouveau dans un. autre être. Ou bien la plante meurt, elle est soumise à la dissociation par putréfaction, et les matériaux sont de nouveau dissous dans l'eau ambiante. Un très petit nombre de plantes de la llore du lac sont prises dans la sédimentation et incorporées à Falluvion lacustre qui se dépose sur le planchei'du lac; quelques-unes aussi sout emportées en nattu-e à la mei- par l'émissaire. I Les animaux lacustres assimilent directement quelques-uns des éléments dissous dans l'eau et les organisent; c'est des matériaux dissous (ju'ils tirent leur squelette siliceux et calcaire; l'eau qui traverse leur tube digestif leur fournit certainement quelques matières oi'ganiques assimilables. Mais la plus grande paitie de leur alimentation provient des organismes végétaux dont ils se nom-rissent : ou bien directement, les animaux herbivores et omnivores, ou bien indirectement, les animaux carnassiers qui mangent des herbivores. La matière végétale repi-ésente donc le fond de l'alimentation des animaux.
Oombien d'incarnations successives cette matière organique subitelle dans le passage de la plante aux animaux qui s'en nourrissent! Une algue, par exemple, une Diatomée est mangée par un Rotateur (pii est mangé par un Copépode, qui est mangé par un Cladocère, qui est mangé par une Fera, qui est mangée par un Brochet, qui est mangé par une Loutre ou par un Homme. Les petits et les faibles sont la proie des grands et des forts; ceux-ci à leur tour seront, eux aussi, dévorés par de plus grands et de plus forts, ou, s'ils y échappent, ils n'éviteront
pas les microbes de la putréfaction dont tous, directement ou indirectement, sont justiciables.
Après cette incarnation dans la plante et l'animal, la matière organique repasse de l'état d'organisation à l'état de solution. Ou par les sécrétions animales qui déversent dans l'eau l'acide carbonique, l'urée et autres produits de la combustion animale, on par la putrétaction post mortem, la matière organique revient toujours se perdre dans le grand réservoir, dans la solution très diluée que représente la masse indéfinie de l'eau du lac. Elle en a été tirée par l'organisation dans la plante, elle y revient par sa dissociation en matériaux solubles; le cycle de l'incarnation est terminé ; la circulation est complète.
Le cercle est fermé. Mais, comment se fait-il que l'apport incessant de matériaux nouveaux qui sont amenés par les affluents ne cause pas une surcharge de matières organiques dans l'eau du lac? Continuellement la pluie, les rivières affluentes et l'air jettent dans le lac des matériaux organiques ou des matières capables de s'organiser; puisqu'il n'y a pas sursaturation, il y a des voies d'élimination. Comment l'excès des matières organiques s'échappe-t-il du lac ?
11 y a d'abord les petits moyens. Les animaux pêcheurs, les animaux péchés ; les Poissons qui sont capturés pai- l'Homme, la Loutre, les Oiseaux piscivores; les Insectes lacustres qui dans leur forme ailée sont mangés par les insectivores, Chauves-souris, Hirondelles, ou qui sont emportés sur terre par le vent. 11 y a les débris animaux et surtout les débris végétaux qui sont jetés à la grève, et y forment les tas de fumier lacustre.
A côté de ces voies accidentelles de sortie du lac des matériaux organiques, il y a les grandes voies naturelles, à savoir le dégagement des gaz dans l'atmosphère; le transport de matières organiques par l'émissaire.
Parlons d'abord de ce dernier que nous pouvons évaluer par approximation. Nous savons que la teneur de l'eau du lac en matières dissoutes est de 5 à 16 milligrammes par litre (*), disons lOi^ag/i en nombre rond; nous savons que la quantité de matières organiques sous forme de plancton figuré est une fraction tellement minime de cette quantité, 1 : 2000e de la quantité de matières dissoutes dans l'eau,
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que nous pouvons la négliger('); nous savons enfin que le débit moyen de l'émissaire du lac est de ^b^^^^ ^^^■(-). D'après cela nous pouvons calculer que le Rhône de Genève emporte, sans parler du plancton, des matières oi'ganiques dissoutes à raison de 2520 grammes par seconde, ou de 79 500 tonnes de mille Icilogrammes par an. Cela semble énorme : je suis convaincu que c'est peu de chose à côté de ce que le Rhône emmènei-ait à la mer s'il n'y avait pas de lac. En efîet, une bonne partie des matériaux oi'ganicjues qui sont apportés par les aflluents se dégagent dans l'atmosphère.
Quelle est la quantité de ces matières organiques qui se déversent dans l'air sous forme de gaz'.' je ne puis l'évaluer, mais je sais qu'elle est considérable. Oxygène, acide carbonique, ammoniaque, méthane (gaz des marais), produits de la décomposition et de la putréfaction de la matière organique vivante ou morte, s'échappent sans cesse dans l'atmosphère. L'observation des rayons brillants de l'image du soleil que j'ai décrits il y a quelques années('''), démontre l'éclosion à la surface de minuscules bulles de gaz qui viennent éclater dans l'air. On connaît les grosses bulles de gaz des marais qui se dégagent de la vase du fond, sitôt qu'on la remue avec un bâton.
J'affirme que la valeur de ce dégagement de gaz est considérable; j'y arrive par le raisonnement suivant. Dans les lacs sans émissaire et dans la mer océanique, il suffit à lui seul pour compenser l'apport de matières organiques nouvelles qui se fait par les affluents; il y suffit, cai- rien ne nous indique que, dans ces lacs ou dans la mer, il y ait sui-saturation de matières organiques dissoutes dans l'eau. Aucun phénomène, en l'absence d'une analyse chimique spéciale qui nous manque, ne nous indique un excès de matières organiques dissoutes. Les eaux y sont aussi claires, aussi vives que celles d'un lac d'eau douce.
Si,, dans l'océan ou dans un lac sans émissaire, le dégagement des gaz suffit à maintenir l'équilibre avec l'apport de matières organiques, des affluents, la valeur de cette action est puissante. Cette action fonctionne avec la même intensité dans un lac à émissaire, et dans celui-ci la quantité de matières organiques qui s'échappe par l'affluent n'est que le reste, le résidu qui persiste après cette élimination. Ce résidu
(1) V. ci-dessus, p. 214.
(2) V. t. II, p. 610 sq.
<s) V. t. Il, p. 507.
est donc moins fort, de toute la valeur de l'action d'élimination, que la quantité de matières organiques qui est entrée dans le lac.
Donc, le séjour dans le lac débarrasse l'eau d'une notable partie de la charge en matières organiques qu'avaient les affluents, rivières, égouts, etc., qui alimentent le lac. Donc l'eau lacustre est notablement moins chargée que les eaux campagnardes qui sont entrées dans sa composition. L'eau lacustre est plus pure, a une plus faible teneur en matières organiques que la plupart des eaux campagnardes, ou mieux dit que l'intégration des eaux campagnardes qui forment la totalité des affluents du lac.
Vllh Les esj)èce-s absentes de la région profonde.
La plupart des groupes d'animaux aquatiques, ceux du moins qui peuplent la région littorale des lacs, ont envoyé des représentants dans la région profonde du Léman; modiflés ou non modifiés, établis ou erratiques, nous avons pu citer des espèces de presque toutes les famillles, ordres ou genres indigènes dans notre pays, qui se retrouvent dans la faune abyssale du Léman. H est cependant quelques types que nous n'y avons jamais vus, ce que la terminologie moderne appellerait des Upotjjpes.
Pour quelques-uns, cette absence s'explique facilement par les conditions de milieu spéciales aux grands fonds du lac. Ainsi les Insectes comme Sigara Lemani sont décidément trop loin de l'atmosphère; les larves fixées, comme celles de Tinodes Uirida, n'y trouvent point de pierres poui- y attacher leurs galeries soyeuses; les larves d'Ephémérides qui vivent dans et sur le limon ne descendent pas dans les grands fonds (pourquoi? je l'ignore); l'Ecrevisse, Astacus fhiviatiU.s, ne trouve pas dans la vase des grands fonds les cailloutisoùelle se complait dans les eaux de surface ; les Planoi'bes de la région littorale vivant sous les pierres, les Ancyles fixées aux roches et aux bois, les Clepsine et les NepJieUs qui se cachent aussi pendant le jour sous lespieri-es, ne trouvent pas dans la région profonde les conditions de leur habitat favori.
Il y a cependant deux types pour lesquels ces interprétations si simples ne suflisent pas. Pourquoi les Naïades, poiu-quoi les f]ponges. manquent-elles à la société abyssale du Léman?
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Cette absence, qiioicfu'elle ne soit proii\ée que par les résultats négatifs de dragages, je la tiens pour très ceitaine. Les centaines de dragages que j'ai faits dans le Léman de 1869 à 1885, quand j'étudiais avec ai-deui' la faune profonde de notre lac, ne m'ont jamais fourni un fragment — ils sont bien reconnaissables pourtant — d'une coquille d'Anodonte; les centaines de préparations que j'ai portées sous mon microscope ne m'ont jamais montré un spicule siliceux du squelette d'une Spongille. Ue 1869 à 1885 cette absence était certaine; depuis lors je n'ai pas un seul fait, récolté pai* me« collègues ou par moi-même, qui m'ait fait changer d'opinion.
Deux explications sont possibles, mais ni l'ime ni l'autre n'échappent à des objections assez sérieuses.
Première explication. On pourrait admettre que ces espèces ne sauraient prospérer dans les grands fonds du lac; qu'une condition de milieu nécessaire à leur existence leur manquerait ou qu'une autre condition ferait obstacle à leur vie- dans ces régions.
A cela on peut répondre que les Mollusques lamellibranches se tiouvent en abondance dans la région abyssale de l'Océan; que des espèces de cette famille, les Pisidiums, vivent parfaitement dans la région profonde de nos lacs; que des Naïades, cinq espèces d'Unios, ont été trouvées pai' L o r t e t dans le lac de Tibériade en Palestine par 50 ou lOO'i' de fond, pai- conséquent déjà dans la région abyssale (').
Pour ce qui regarde les Spongiaires, on sait avec quelle abondance et quel éclat les Hexactinelles sont repi'ésentées dans les abimes de la mei-. Ce sont des animaux qui semblent prospérer remarquablement dans les grands fonds; pourquoi ne se trouvent-ils pas dans le Léman? Que les Spongiiles d'eau douce saclient se tirer d'affaii'es alors même qu'elles ne trouvent pas de corps durs pour y insérer leur colonie, comme elles le font sur les roches et pilotis du rivage, cela est démonti-é par la trouvaille que j'ai faite en 1874 dans la région profonde du lac de Joux de petites colonies globuleuses d'une Spongille rosàtre qui s'établit sur les polypides de la Paludicella Ehrenbergii-).
On ne peut, ni pour les Naïades ni pour les Spongiiles, invoquer la difficulté des moyens de ti-ansport. Pour les Anodontes, on sait que
(1) L. Lorlel. Poissons et Reptiles du lac de Tibériade. Arch. Mus. hist. nat. Lyon, III, 1883.
(2) F.-A. Forel. Faune profonde, loc. cit. [p. 25], p. 218.
leiifs larves, sous la forme de GîocJiidium, s'établissent snr l'épiderme des Poissons, et se font transporter par cevix-ci. des mois durant, dans tous les lieux où leur humeur vagabonde les emporte(^). Pour les Spongilles, si leurs gemmules emprisonnées dans le tissu de la colonie ne sont pas faites pour transporter l'espèce au loin, les embryons ciliés de la génération sexuée semblent permettre au contraire des migrations actives et passives à de grandes distances.
Seconde explication. On pourrait admettre que ces animaux, Spongilles et Naïades, ne sont pas, il est vrai, représentés actuellement dans la région profonde du lac, mais que c'est par le fait accidentel qu'il n'y a pas eu de migrations récentes, et que les descendants des migrations précédentes ont tous disparu. Les espèces abyssales, étant toutes des espèces immigrées, séjournent plus ou moins longtemps dans la région du lac où elles se sont établies; mais cette région profonde étant plutôt inhospitalière, elles disparaissent petit à petit dans des conditions de milieu si différentes de celles où leur espèce prospère normalement. Elles peuvent à im moment donné manquer absolument, sans pour cela qu'on puisse affirmer la nécessité de leur absence, sans pour cela qu'on ne puisse les y voir apparaître ou avant ou après l'époque où des dragages donnent des résultats négatifs.
A cette explication je dois cependant objecter :
a. Que ma drague métallique a souvent mordu fort profondément dans le sol. 6 et 8 centimètres et plus, et que étant connue la lenteur excessive de l'alluvionnement sur les talus du Léman, cela implique l'absence des animaux en question depuis un nombre d'années considérable; cette absence n'est pas seulement un fait actuel, [mais doit se reculer d'un grand nombre d'années en arrière.
b. La même absence des Spongilles et des Naïades a été constatée par mes collègues et par moi dans tous les lacs subalpins où nous avons jeté notre drague. La seule exception connue est l'Eponge rose du lac de Joux, mais ce fait se rapporte à une profondeur si faible, une vingtaine de mètres à peine, qu'il est difficile de parler ici d'une région abyssale.
J'en suis donc réduit à confesser mon incapacité à expliquer l'absence des Naïades et des Eponges de la région profonde de nos lacs.
(') V. ci-dessus, p. 10-5.
ESPÈCES RARES
IX. Espèces erratiques, espèces immù/rantes, espèces expiranlcs, espèces na issant.es.
La question des espèces erratiques telle que nous avons pu Tétudier dans notre lac est vraiment intéressante; elle éclaii'e, senible-t-il, certains laits de l'histoire naturelle générale. Quand on cherche à établir les catalogues de la faune ou de la flore d'un pays, d'un territoii'e limité, d'une vallée, d'une montagne, on se trouve en présence d'une longue liste d'espèces banales, abondamment représentées par de nombreux individus, et, d'autre part, de quelques espèces rares; pour ces dernières, quelques individus seidenient sont d'autant plus précieux que leur découverte a coûté plus de peine; ils 'font la joie des collectionneurs.
(Juelle est la signification de ces espèces rares?
N'est-ce pas le plus souvent l'analogue de nos espèces errati([ues dans le milieu lacustre du Léman? Ne sont-elles pas, comme la plupart de celles-ci, des pionniers isolés d'espèces étrangères qui, importées accidentellement, de pi'ès ou de loin, par immigration active ou passive, cherchent à prendi-e pied sur ce sol nouveau pour elles? La jilupart échoueront dans leur tentative et périront sans descendance; quelques-unes feront souche et prendront place, api'ès un nombre suffisant de générations, au l'ang des espèces indigènes.
Pour mieux exprimer cette notion, disons que ces espèces errati(jues sont des espèces e n v a h i s s a n t e s , ou i m m i g r a n t e s.
C'est probablement ce qui a lieu dans la grande majorité des cas. Les espèces rares d'une société biologique sont souvent des espèces envahissantes faisant effort, actif ou passif, pour immigrer dans le teri-itoire considéré. Mais je vois en outre deux autres possibilités cjui expliqueraient les espèces rares. A côté des espèces immigrantes, on peut admettre deux catégories d'espèces remaiTjuables par le petit nombre de leurs individus ou par la localisation restreinte de leur aire d'habitat; se sont les espèces expii-antes et les espèces naissantes.
(i. Les espèces expii-antes. Le pays a posséilé ("ette espèce parmi ses formes indigènes, normales; les faits climatiques ou biologi(]ues ont changé; la lutte pour l'existence est devenue plus sévère.
Ces espèces ne trouveut plus le milieu (pii leur convient; elles déclinent, déci-oissent, disparaissent. Les derniecs individus d'ime espèce expirante sont récoltés par un naturaliste qui les enregistre en les qualitiant d'espèces rares. Ce ne sont pas des espèces envahissantes, bien au contraire, ce sont des espèces expirantes.
Nous n'avons guère i-encontré dans nos sociétés biologiques du Léman de foi-mes que nous puissions taire renti-er dans notre catégorie d'espèces expirantes. Je Jie saurais indiquer que VHaemonia equ/xcli que je trouvais en abondance devant Morges vers 1875 et que depuis loi's. je n'ai pas su retrouver sur les Potamots et Myriophylles de la même localité. C'était autrefois une espèce établie dans ce golfe de Morges; elle a disparu depuis lors. Ou encore cette algue Cyanophycée que Schnetzler a appelée Profococcus roseo-persicinns, et que nous ne savons comment dénommer, parce que nous ne pouvons la soumettre à des algologues compétents, vu sadispai'ition actuelle du fond du lac dans le golfe de Morges, où nous la trouvions en abondance en 1 870-1 880 (■).
11 va sans dire que l'extinction d'une espèce dans une localité n'implique pas nécessairement la mort du type dans toute son aire d'iiabitat; elle peut disparaître d'une région où les conditions de milieu ne lui sont plus propices, et continuer à prospérer ailleurs où les faits extérieurs lui sont plus favorables.
h. Les espèces n a i s s a n te s. Par l'un quelconque des procédés de l'évolution, l'espèce établie dans une localité, que son immigi-ation soit ancienne ou récente, se modifie; ime nouvelle forme apparait; c'est une espèce naissante. Les individus du nouveau type sont d'abord en petit nombre et localisés sur une aire restreinte. Un naturaliste qui les trouvera les considérera comme représentant une espèce rare. Ils ne se multipliei-ont et n'étendront leur aire d'habitat que si l'espèce nouvelle est viable. .le citerai, comme exemple, les Cygnes faux-albinos dont j'ai raconté l'histoire, p. 308 de ce volume.
En fait d'espèces rares, nous avons donc à considéi'ei' les espèces immigi-antes, les espèces expirantes, les espèces naissantes. Possédonsnous des critères absolus qui nous permettent de distinguer ces trois groupes dans les sociétés biologiques du lac ?
(') Voir ci-dessus, p. 141.
ESPÈCES RARES
Nou.s pouvons, je Cfois, établie une séparation suffisante entre les deux premières catégories, espèces immigrantes et espèces expirantes, en nous basant sur les règles suivantes :
Toute espèce provenant des milieux aquatiques des tet;ritoires voisins (eaux palustres, eaux fluviatiles), rencontrée accidentellement dans le domaine lacustre, est une espèce erratique, en tentative, active ou passive, d'immigration, d'établissement dans le lac.
Toute espèce lacustre, non représentée dans les eaux du teriitoire voisin, qui est assez rare pour que, par sa pauvreté en individus, on puisse être tenté de la comprendre dans la liste des espèces erratiques, est probablement laie espèce en voie d'extinction.
J'ai soigneusement inscrit dans la seconde de ces règles le mot probable. L'absence de l'espèce en question dans les territoires voisins ne donne pas une certitude absolue à cette caractéristique d'espèce expirante; car il y a toujours la possibilité d'une immigration par transport d'un lac éloigné, entre autres par les Oiseaux migrateiu-s, par l'Homme, etc.
Mais j'estime ([ue nous pouvons tirer de ces considérations une formule générale applicable aux espèces rares de toute société biologique, aquatique, teirestre ou aérienne:
Les unes sont des espèces erratiques, immigrées, en tentative d'établissement ; elles se reconnaissent au fait qu'elles sont abondamment l'eprésentées dans les régions en relation avec le territoire considéré.
Les autres sont des espèces expirantes: elles ne sont pas représentées dans les régions voisines, et n'existent plus qu'en petit nombre dans quelques localités restreintes du territoire considéi'é. Avant de conclure définitivement à la qualité d'espèce expirante, il faut, comme nous l'avons dit, éliminer par une étude soigneuse des circonstances la possibilité d'une importation venant de territoires éloignés. Cette dernière formule n'est donc pas de rigueur absolue, et sa valeur dépend surtout de l'extension relative de l'aire d'babitat de l'organisme que l'on étudie.
Quant aux espèces naissantes, ce n'est que par une critique attentive de l'histoire du geni-e, et des faits de géographie biologique qu'on pouri'a arriver à des affiiinations sur l'authenticité de cette apparition intéressante, de la création d'une espèce nouvelle.
X. Origine des espèces da }iiO)ide lacustre
Le plus beau des problèmes qui se posent devant le natui-aliste est celui de l'origine des espèces. Depuis que Darwin l'a discuté avec l'ampleur et la profondeur du plus puissant des penseurs, ce problème reste ouvert devant nous tous. Le principe de l'évolution est certain; le mécanisme de l'évolution, les facteurs qui enti'ent jeu sont encore à l'étude.
J'ai longtemps espéré trouver dans nos lacs et spécialement dans leur région pr-ofonde les éléments d'une i-éponse expérimentale. Les conditions semblaient très favorables, en se combinant comme suit :
a. La région profonde des lacs est habitée.
b. La région pi'ofonde est dans chaque lac un district absolument limité, isolé de tous ses similaires des autres lacs, sans i-eiation directe avec aucun d'eux.
c. Cet isolement de la région profonde de nos lacs subalpins persiste depuis longtemps. Nous pouvons être certains qu'il y a au moins cinq mille ans, peut-être dix mille ans, peut-être davantage, depuis que le glacier quaternaire du Rhône, en fondant api'ès sa grande extension, a laissé la cuvette du Léman libre de glaces; depuis ce moment, les conditions sont restées identiques, toujours les mêmes. Cinq ou dix mille ans représentent une longue péi'iode en biologie.
(/. Les conditions de milieu de la région profonde sont fort dilfél'ontes de celles de toutes les eaux campagnardes d'où des germes ont pu s'introduire dans les eaux du lac et le peupler. Température, lumière, pression, mouvements mécaniques, nature du sol, composition chimique des eaux, le fond du lac est un milieu très spécial, sans analogie avec celui des diverses eaux de surface.
e. Les termes d'origine de la société lacustre nous sont connus. C'est par différenciation spécilique des animaux et pkuites, des rivièi-es, des marais, des étangs que se sont développées les sociétés littoi'ales et pélagiques des lacs; c'est par différenciation des organismes pélagiques et littoi'aux que s'est développée la société des régions profondes.
Tous les éléments du problème sont donc en notre possession, ou
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cUrmoins sont abordables à noti'e investigation. Si nous trouvons une société d'organismes spéciaux vivant au fond de notre lac, si la société de la région profonde est spéciale à chaque lac, nous avons les éléments d'une étude intéressante sur la grande question de la différenciation spécifique. C'est pour cela que depuis trente ans je me suis attaché avec ardeur à ces recherches de biologie lacustre; c'est pour cela que j'ai invité avec insistance mes collègues les naturalistes à s'y vouer.
Mes espérances ont été trompées. Les sociétés animales et végétales des couches profondes ne sont pas, dans nos lacs subalpins, suffisamment difîérenciées pour que des conclusions positives puissent en être tirées. Les seuls types fortement accentués, qui semblent indiquer une action puissante du milieu, nous les attribuons, jusqu'à preuve du contraire, à une modification des espèces des eaux souterraines {N\j)l\argu^, Asellus). Les autres sont des variétés pauvres, chétives, amaigries, affaiblies des organismes des conches de surface; cène sont pas des espèces nouvelles, des types spéciaux.
Le résultat de nos études dans cette direction est donc négatif.
Mais un résultat négatif n'est pas un résultat nul, ce n'est [)as l'absence de résultat. C'est un fait, et nous devons tenter d'en tirer des déductions.
1« Tout d'abord j'admettrai que les conditions de la vie dans la région profonde sont trop défavoi-ables pour que les espèces des régions de surface s'y établissent d'une manière stable. Cela semble en contradiction avec les observations bien constatées de l'existence des sociétés de la région profonde, de la prolifération et de la multiplication des organismes qui les composent. Cette contradiction est plus apparente que réelle. Reprenons ces faits. Un organisme ou un germe est apporté activement ou passivement dans la région profonde. 11 n'y meurt pas; il y végète; il y trouve à vivre; il s'y reproduit. Mais il n'y vit pas dans l'opulence et sa postérité est chétive; il est dans des conditions trop peu favorables pour que lui-même ou que sa famille puis sent prospérer. Il a des descendants; mais ceux-ci se reproduiront-ils? Au bout de combien de générations la puissance de prolifération héritée des ancêtres sera-t-elle épuisée? Rien ne nous dit que l'espèce y fasse souche définitive. Rien ne nous dit que les organismes dragués par nous dans le fond du Léman soient les descendants de ceux qui
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ont émigré dans cette région il y a cinq on dix mille ans. Je constate qu'il y a repiod action; fien ne me fofce à croire qu'il y ait reproduction continue et indéfiniment prolongée.
Les faits récoltés dans nos lacs subalpins (Je ne parle pas des lacs d'autres pays qui me sont trop peu connus, ni de l'océan où les conditions sont trop différentes) s'expliquent sul'tisamment si l'on admet que chaque année des oj'ganismes ou des germes provenant des eaux de surface arrivent dans la région profonde et s'y repi'oduisent, mais en quelques générations seulement; que, bientôt ou plus taixl. ces immigrants dépérissent et leurs familles s'éteignent. Ce que nous avons dit des Diatomées (p. 236) semble justifier cette assertion.
Cette conclusion ne s'applique pas nécessairement aux microbes de la région profonde, qui peuvent y être établis d'une manière stable. Ils ont trop peu été étudiés pour que j'essaie de déduire quelque chose de leui- biologie.
^^ Notre deuxième conclusion c'est que la vie ne s'empare pas nécessairement d'im domaine où elle est cependant possible. Que la vie soit possible dans les grands fonds du lac, c'est un fait d'expérience. Mais si notre première conclusion est exacte il s'en suit que des espèces spéciales, propres à la i-égion profonde, ne s'y développent pas nécessairement.
So Pai'mi les espèces les mieux établies dans les grands fonds sont incontestablement les Crustacés aveugles des eaux souterraines, Nipharf/ns et Aselh(s. Ils y sont en assez gi'and nombre pour que nous puissions admettr'e qu'ils s'y reproduisent normalement, et cela depuis un nombre indéfini de générations. Et cependant ils sont très peu différenciés de leurs types originaux, le N'q^hargrifi puteamts et VAsellus cavalicus des eaux souterraines. Le changement de milieu a eu très peu d'effet sur eux.
Les Mollusques, les Hydrachnides, les Vers, etc.. qui descendent des espèces littorales, semblent aussi fort bien établis, et pourtant leiu's modifications sont peu importantes.
Conclusion : des différences énormes de conditions de vie n'impliquent pas nécessairement des changements anatomiques considérables.
4" Cependant les espèces abyssales marines prouvent que des modifications étendues peuvent se pi'oduire. Pourquoi n'en trouvons-
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nous pas dans nos lacs? Est-ce que l'âge relativement peu ancien de ces lacs, qui appartiennent entièrement à la dernière époque géologique, ne serait pas suffisant pour une différenciation morphologique un peu étendue? Cinq ou dix mille ans. durée à laquelle nous pouvons remonter pour le développement de la vie dans le Léman, cela représente pourtant un laps de temps considérable et un nombre respectable de oénérations.
XI. La jliKil'ilc ihdis les soch'lés Utcusires
Si nous considérons l'ensemble de la popidation du lac, et si nous y rechei'clions la notion de cause; si nous demandons le pourquoi de cette population, le pourquoi de ses divers membres, pour quel but ont-ils été créés, nous restons sans réponse logique. On peut bien dire: les petits seront mangés pai- les moyens, les moyens par les gros, et ces derniers en se putréfiant et en se réduisant à leurs particules constitutives, servent à leur tour de nourriture aux plus petits organismes la plupart nécrophages. De cette manière le cycle de la circulation de la matière organique est complet, le lac est un microcosme qui se suffit à lui-même, ou à peu près.
Est-ce bien là le plan de la nature? Est-ce pour être mangés que ces myriades d'oi'ganismes se développent et vivent? est-ce poiu- foin-niide la nourriture à d'autres organismes qui à leur tour seront mangés, que ces millions de germes sont semés àprofusion par chaque être adulte? Que les animaux s'entre-dévorent entre eux, c'est un fait d'observation. Mais ce carnage réciproque est-il un but? Nous, les Hommes qui nous noiu-rissons de Truites et de Feras, ne sommes-nous que de la viande de boucfiei-ie pour les vers et les mici'obes qui se repaîtront de notre corps? Dieu nous garde de professer la croyance en de semblables causes finales qui serait un blasphème envers la divine nature !
L'étude que nous verions de faire de ce petit coin du monde vivant, qui est la population du Léman, nous amène à des conclusions tout auti'es.
Chaque espèce vit, et en vivant remplit son rôle dans la nature. Rôle bien humble pour les plus petits : le Microbe n'est qu'un agent de désintégration chimique; rôle bien modeste pour les micro-organismes : la plante végète, le Ver, l'Entomostracé mange et séci'ète; rôle
plus l)ruyant pour l'Insecte ou le Vertébré f}ui s'agitent, ([uï luttent, avec leurs congénères et avec le reste de l'animalité, qui détmisent leur prochain et répandent la terreur autour d'eux ; rôle glorieux pour l'Homme qui étudie la nature et cjui parfois la comprend, qui cherche à s'élever vers la notion de Dieu et aspire à la deviner.
Cljaque espèce dissémnie ses gei'mes selon son mode particulier, et ces germes tombent là où Tiiistinct maternel les a déposés dans les types supérieurs, là où le hasard des vagues et des coui'ants les aura portés dans les types moins libres ou moins mobiles. Et ces germes se développent ou ne se développent pas suivant les conditions favorables ou défavorables qui les ont accueillis. Si le milieu physique et cliimi([ue lui est propice, le germe se transforme en une plante, en un animal ; sinon, non. S'il échappe à la dent des concun-ents alFamés qui convoitent sa chair pour s'en nourrir, il deviendra un adulte qui se l'eproduira en émettant à son tour de nouveaux germes. S'il est mangé avant ce moment sa famille en espérance s'éteint avec lui.
Gela est vrai poui- les organismes déjà établis dans le lac; cela est aussi vrai poui- ceux qui y arr-ivent à l'état erratique et qui essaient de pénétrer dans ce milieu nouveau poui- eux.
Que le germe vienne des torrents affluents du lac, qu'il vienne de l'air sous forme d'une poussière apportée par les vents, qu'il soit un œuf d'hiver d'Entomostracé attaché à la plume d'un Palmipède migrateur, qu'il pi'ovienne d'une espèce déjà acclimatée à la vie lacustre dans un bassin étranger, si les conditions de milieu lui sont favorables, si la lutte pour l'existence lui est pi-opice, il se développera, il se multipliera, et formera souche d'une famille immigrante. Sinon, non; il périi'a sans descendance.
Organisme établi, organisme immigrant, les conditions sont les mêmes pour l'im et poiu- l'autre.
Que les autres organismes qui vivent dans le lac bénéficient de ses sécrétions ou de la viande qu'il renferme dans ses tissus, peu importe. S'il est une plante, quelque animal profitera pour sa respiration de l'oxygène qu'elle sécrète pendant le jour; quelque animal, un autre peut-être, un herbivore celui-là, mangera cette plante et protitera pour son alimentation des hydrocarbures qu'elle aura produits par réduction dans ses tissus. S'il est un animal, quelque plante absorbera l'acide carbonique de sa respiration, ou les sels azotés de ses excrétions; quelqu'autre animal, Carnivore ou nécrophage, se nourrira de son cadavre.
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Evidemment sa vie et sa mort sei-ont nt.iies aux autres êtres, ses voisins d'habitat, ses rivaux dans la lutte pour l'existence. Cela est incontestable, mais ce n'est pas là le but de sa vie. De même que la nature en c)-éant le Sanglier, le Svs scfofa férus dont nous avons tiré le Cochon domestique, n'avait pas pour but de fournir l'espèce humaine de saucisses et de jambons, de même les animaux et les plantes qui vivent dans le lac ne sont pas créés pour le bénéfice de ceux qui les mangeront. Ils sont créés poiu' eux-mêmes; leur cause finale, leur but est eux-mêmes, chacun poui- lui-même. La finalité du monde organique est égoïste. Ce n'est qu'en élevant sa morale au-dessus de la vie organique que riiomme arrive à l'altruisme qui ennoblit sa finalité.
Revenons plus simplement aux faits concrets. Quel est, dans ce microcosme qu'est le lac, le rôle spécial, ou si l'on veut, la fonction, ou l'utilité, ou la place dans le plan de la nature, des organismes associés dans les diverses sociétés biologiques que nous y avons reconnues?
Le rôle de la faune profonde est des plus simples. Les petits animaux qui la composent utilisent les résidus et les débris tombés des couches s'upérieures dans les couches inférieures, dans la zone profonde du lac. Ces petits êtres obscurs et modestes sont des travailleurs à letu- manière : ils mangent, ils sécrètent, ils se reproduisent. Ils vivent comme les chiffonniers de nos grandes villes, comme les chiens de Constantinople, des débris de la table des autres; ils recueillent tout ce qui descend dans le fond du lac. L'alluvion minérale des affluents, ils la tournent et la retournent et en retirent tout ce qui est assimilable; les cadavres des animaux et plantes pélagiques, les excréments des poissons, les organismes littoraux terrestres et fluviatiles emportés en plein lac par les vents et les courants, et descendus dans les grands fonds quand ils ont été alourdis par l'imbibition aqueuse, sont mangés par eux. Rien n'échappe à leur activité dévorante de nécrophages et de coprophages. Ils dilacèrent et digèrent tout. Une partie de ces matériaux sont transformés par eux en produits de sécrétion solubles: acide carbonique, urée se disolvent dans l'eau ambiante; ce qui reste accumulé dans leurs corps, est repris quand ils meurent par d'autres animaux, leurs congénères. En définitive il ne reste rien, ou presque rien de matériaux organiques, dans l'alluvion qui se fossilifie en les couches marno-argileuses des dépôts modernes.
Le rôle des sociétés pélagiques est de tirer de l'eau la matière
oiganiciue dissoute, de l'assimilei-, de l'organiser. Matières liydrocarbui-ées et azotées sont assimilées par les Algues et auti-es microphytes pélagiques. Algues et Champignons sont mangés par les microzoaires phytophages. Ceux-ci sont la proie des Entomostracés carnassiers. Microzoaires, Entomostracés, sont mangés parles l^oissons insectivores. Ceux-ci sont mangés par les Poissons carnassiers. Ceux de ces derniei's qui échappent à la dent de leurs congénères, à la serre des Oiseaux piscivores, à la grillé des Loutres ou au tilet du pêcheur périssent de vieillesse et leurs cadavres sombrant dans la région profonde deviennent la proie des animalcules que nous venons d'y voir en fonction.
Quant aux animaux et aux plantes de la société littorale, leur grande diversité permet de leur attribuer, chacim selon ses fonctions, tous les rôles des oi-ganisines du monde vivant. Les plantes réduisent l'acide carbonique dissous dans l'eau et assimilent les matières azotées; les animaux sont ou phytophages, ou carnassiers, ou nécrophages, ou omnivores. Tous mangent et sont mangés; tous assimilent et sont la proie de leurs ennemis. Tous ont à se développer pour arriver à se reproduii'e; tous ont à se défendi-e contre leurs voisins dans la lutte à mort qu'ils combattent pour l'existence. Le drame de la vie, pour être obscur et caché, ne se poursuit pas moins dans les eaux avec toutes ses angoisses, ses terreurs, ses péripéties, ses maladies, ses accidents et sa terminaison fatale, la mort.
Un seul point parait caractériser les conditions de l'existence pour les organismes lacustres et les distinguei- de celles des organismes subaéi'iensou fluviatiles, c'est la riche abondance des moyens de nutrition. Pour autant que je comprends la vie des êtres lacustres, ils ne sont jamais exposés à la famine et ils ne meiu'ent jamais de faim.
XII. Le retour à la !>urface des cadavres de iwt/és daxs le lac.
Une ({uestion m'a plusieurs fois été posée par les riverains de nos lacs : Pourquoi les cadavres de personnes noyées dans le lac ne remontent-ils pas à la surface?
Dans ces termes, l'affirmation qui est à la base de la question n'est pas exacte. Les cadavres des noyés dans le littoral du lac, à peu de profondeur, reviennent à la surlace au bout de quelques joiu's comme
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les noyés dans les étangs et les i-ivières. Mais l'affirmation est parfaitement valable si on la restreint aux cadavres de noyés dans les grandes profondein-s du lac. Je dirai : les cadavres descendus à plus de 50'" de fond ne remontent pas spontanément à la surface.
Le juge d'instruction m'a plusieurs lois posé cette ciuestion quand l'absence du cadavre lui faisait craindre un crime, supposer que le corps n'eût été alourdi par une surcharge qui l'aurait maintenu dans les profondeurs du lac. J'ai toujours pu lui l'épondre : Je ne vois là rien d'extraordinaii-e; c'est un phénomène parfaitement naturel.
La putréfaction cause un dégagement de gaz, à Tétat aériforme dans les tissus et dans les organes. Ceux-ci se dilatent, le volume du corps augmente sans que son poids soit modifié; sa densité dimimie par conséquent, et il se soulève dans l'eau pour venir siu-nager à la surface. Tel est le fait ({ue nous observons dans une eau peu profonde quand nous voyons le corps remonter à la surface quelques jours après la mort, le neuvième jour, selon le dicton populaire, qui tient à préciser des cliiftres, même lorsque l'indétermination serait de règle.
Mais si la noyade a eu lieu dans un lac profond, si le corps est descendu à quelques dizaines de mètres de profondeur, la pression de l'eau sus-jacente empêche la dilatation à leur volume normal des gaz produits par la puti'élaction; leur volume reste réduit en raison inverse de la pression : à 10™ il est la moitié, à 20™ le tiers, à 50™ le sixième, à 100™ le onzième de ce que la même quantité de gaz donnerait à la sui-face. Par conséquent, pour augmenter de quelques décimètres cubes le volume du cadavre, il faudrait la production d'un grand nombre de litres de gaz.
Or la putréfaction ne dégage beaucoup de gaz que lors(|u'elle est fort active, dans une eau relativement chaude; au contraire, dans un milieu à température aussi basse que les couches profondes d'im lac (dans le Léman 7" à 50™, 5° à 100™), les phénomènes de putréfaction sont ti-ès ralentis; la production des gaz est très faible et très peu rapide.
Puis ces gaz, sitôt produits, sont absorbés par le li{|uide ambiant qui est capable de dissoudre des gaz en raison directe de la pression fju'il subit. La pression est proportionnelle à la profondeui*. Dans les grands fonds, la faible quantité de gaz, dégagés par une putréfaction peu excitée par une température trop basse, est vite absorbée dans une eau avide des gaz qui s'offrent à sa dissolution.
Donc, dans les grands fonds, le cadavre n'augmente pas de volume sous l'influence de la putréfaction, sa densité n'est pas réduite; il ne vient pas flotter à la surface.
C'est pour cela que les cadavres d'hommes, ceux des Poissons, ceux des animaux inférieurs, ne remontent pas à la surface du lac du moment qu'ils sont descendus à une profondeur qui dépasse quelques dizaines de mètres. Je poserai la limite au-dessous de laquelle les cadavres des noyés ne reviennent pas à quelque cinquante mètres de profondeur, peut-être même déjà à trente mètres.
XI 11. Les (jalets sculptés.
Les cailloux, roches, pilotis des bords de la mer sont, comme chacun le sait, attaqués par des organismes nombreux et divers, qui les percent, les ci-eusent, les sculptent ; en outre des actions mécaniques et chimiques, depuis les algues microscopiques qui corrodent la coquille des Mollusques, aux Annélides, aux Oursins, aux Mollusques, une foule d'êtres vivants attaquent comme des parasites les corps durs, et cherchent, en y creusant des cavités, asile et protection contre les insultes extérieures. Il en est de même dans nos lacs. Les sculptures y sont le plus souvent moins pi'oiondes, moins apparentes que celles des côtes océaniques; mais paribis aussi elles sont fort évidentes et elles réclament tout autant l'intérêt du naturaliste. Les agents mécaniques, chimiques et organiques, qui coirodent, érodent et sculptent les corps solides, roches et bois, sont nombreux et divers; je voudrais essayer d'en énumérer quelques-uns.
Cette question des galets sculptés est un chapitre encore très obscur de la limnologie : plusieurs questions sont insuffisamment résolues; plusieurs des solutions déjà trouvées sont souvent méconnues ou incomprises, .le chercherai à séparer ce qui est acquis de ce qu'il reste à expliquei-, espérant que bientôt nous aurons une vue plus complète et plus vraie des jolis problèmes qui nous son posés par ces phénomènes.
Le sujet n'est pas nouveau ; il a, à ma connaissance, été traité pour ce qui regarde les lacs subalpins, par les auteurs suivants.
La question a été posée par l'école d'Agassiz à Neuchâtel.Versl840,(?) Alexandre Braun, William Schimper, et les naturalistes neu-
châtelois. ont étudié les sculptures admirablement développées sur les galets de la rive des lacs du pied du Jura, et les ont attribuées à l'action d'une algue Cyanophycée, Euactis calcivora Al. Braun '{ZonotricJiia calcivora, Rivularia hœmatites). Ed. Desor a répété cette explication en 1808 ('). W. Schimper, dans une série de lettres inédites adressées à E. Desor et à moi-même en 1877 et 1878. a confirmé son opinion sur l'action sculptante des algues incrustantes : Euactis calcivora et Hydrocoleum calcUegum (Schizothrix lateritia Gomont.). Schimper avait étudié ces Algues dans l'automne de 1857, dans un séjour fait à Bel-Air près Yverdon, et à Concise. Voici les termes mêmes de sa description : « Pour ces galets sculptés, il y a deux choses à observer : une algue qui décompose la pierre, une Rivulariée, Euactis calcivora; et une autre qui réunit les particules désagrégées pour en faire des glomérules qui finissent par se' détacher et qui forment .quelquefois des tas considérables sur les bords du lac de Neuchâtel, par exemple près de Concise; c'est V Hydrocoleum calcilegum, espèce d'Oscillariée tout à fait semblable à la fameuse Ose. Chtonoplastes qui fixe les sables des dunes de Fionie » ('^).
En 1865, Ch.-Th. G au d in a attribué à l'action déjeunes Anodontes les creux ovalaires de certains galets du Léman (^). Cette interprétation a été discutée dans le sein de la Société des Sciences naturelles de Zurich. Voici ce qu'en dit le procès-verbal (manuscrit) de la séance du 20 novembre 1865 (^) : « M. le professeur Heer entretient la Société de sculptures paléontologiques (vorweltliche Ausfressungen) sur des pierres près de Genève, par l'action d' Anodontes ou d'Hélices. M. le professeur Escher de la Linth tient ce phénomène pour l'effet d'érosions par le lac, car les sculptures se retrouvent tout autour du galet ».
En 1866 et 1868, J. de la Harpe a recueilli quelques observations sur les galets sculptés des lacs Léman, Neuchâtel et Walenstadt; il adopta mon hypothèse sur l'action des larves de Névroptères (s).
(1) Bull. Soc. Se. Nat. Neuchâtel, VIII, 68, 1868.
(") W. Schimper, 11 novembre et 13 décembre 1877 in litt.
(3) Note sur certains galets des bords du Lac de Genève. Bull. S. V. S. N., VIII, 306 et 351. Lausanne 1865.
(*) Communiqué par C. Schrijter et Tobler, 9 juillet 1901, in litt.
(*) Nouveaux renseignements sur les galets sculptés des Lacs de Genève et de Neuchâtel. Bull. S. V. S. N., IX, p. 237. — Cailloux sculptés du Lac de Wallenstadt. X, p. 64.
C'est àpropos de ces recherches du D'' de la Harpe que je fis connaître poui' la première fois mes observations sur la sculpture opérée par les larves de Névroptères(^). De 1877 à 1879, j'ai appuyé mes hypothèses de démonstrations positives, et j'ai essayé de faire le départ entre l'action des lai-ves de Névroptères et celle des algues incrustantes (■).
Dans la séance du 13 août 1878 de la Société helvétique des sciences naturelles, session de Berne, G. Vogt a traité des galets sculptés; il a réfuté l'hypothèse, qu'il m'attribuait bien à tort, des grandes sculptures des lacs de Neuchàtel et de Bienne dues à l'action des larves de Chironomes, et il a exposé les observations de Schimper et de lui-même sur l'action de YEuactis calcivorai^).
En 1885, 0. Fraas, dans le texte explicatif de la carte géologique du Wurtemberg et dans une communication faite à la Société géologique du Rhin Supérieur (^), donne une excellente description des incrustations calcaires du lac de Constance avec des observations précieuses sur la rapidité de leur dépôt (en moins de 58 ans, l'épaisseur du tuf avait dépassé S'^ni). Il attribue l'érosion à des larves d'un Diptère. L. Leiner, de Constance, qui prit part à cette discussion, l'attribue à des larves de Diptères, de Névroptères, et d'un Insecte filateur, non autrement déterminé.
En 1893, Ferdinand Cohn a traité des galets sculptés des lacs subalpins (^). Il décrit les faits d'après des échantillons à lui envoyés de Suisse; il attribue la sculpture à l'action des Rivulariées et Schizotrichées, et émet l'idée que l'érosion est produite par la partie basilaire des filaments des algues, qui se comportent comme des racines en sécrétant un acide, lequel peut dissoudre la chaux, tandis que la partie verte des mêmes filaments possède la propriété, non encore expliquée, de précipiter dans les tissus des sels de chaux à l'état cristallisé.
(») Lettre à J. de la Harpe. Bull. S. V. S. N., IX, p. 235. Lausanne 1866.
(2) Bull. S. V. S. N., XV, 28 et 43. Lausanne 1877, XVI, 473, 518, 1878-79. Actes Soc. helv. se. nat., Berne 1878, p. 128. Bern 1879.
(3) Verhandlungen des Schw. Nat. Gesellsch. Bern 1888. S. 126. Bern 1879.
(4) 0. Fraas. Begleitworte zur geognostischen Spezialkarte von Wûrttemberg. Bl. Friedrichshafen u. Wilhelmsdorf. Stuttgart 1875. — Ueber Furchensteine am Bodensee. Ber. ûber die XVIII. Vers, des Oberrheinischen Geolog. Vereins, 1885, p. 23.
(^) Ueber Erosion von Kalkgesteine durch Algen. Jahrbuch der Schles. Ges. f. Vaterl. Kultur 1893. In Naturw. Rndsch, IX, 449, 1894.
Dans leur belle étude sur la Végétation du Bodan (•), Schrôter et Kirchner ont traité explicitement des galets sculptés. Ils ont d'abord décrit soigneusement le tuf lacustre (krustenartiger Ueberzug) formé essentiellement sur les pierres du lac par Schizothrix fasciculata {'zz Hydrocoleimi calcilegum), Calothrix parletma et Phormidium incrustatum ; sur les pierres du Rhin, à Constance et à Stein, le tuf lacustre, beaucoup plus épais, est dû à R'ividaria hœmatites (=z Euactis calcivora et E. rïvidarxs) ; enfin ils étudient les sculptures des galets. Us acceptent le fait que j'avais indiqué que les sillons des sculptures sont libres d'algues, tandis que les arêtes qui séparent ces sillons en sont couvertes ; ils voient avec moi une action protectrice des algues. Us constatent que les sculptures se rencontrent sur toutes sortes de pierres, calcaires ou non, sur des pilotis ou sur des planches.
Lampe rt (La vie dans les lacs continentaux) résume la question en se basant essentiellement sur l'opinion de Kirchner (^).
Dans ses études de Biologie lacustre (^) R. Chodat reprend la ques tion, et semble l'avoir fait avancer d'un pas en démontrant l'action cariante de certaines algues. 11 dénie le fait, que je croyais et que je crois encore avoir démontré, que les algues incrustantes occupent les arêtes, et laissent à nu le fond des cavités des sculptures, fait qui a cependant été accepté et vérifié par Schrôter et Kirchner. Puis il constate l'attaque de l'écorce extérieure de la pierre par des algues (Schizotrichées) dont les filaments se creusent des galeries dans la roche calcaire ; cette couche cariée serait ensuite désagrégée par action mécanique de la part des divers animaux qui rampent et marchent au contact de la pierre. Nous y reviendrons.
Dans une importante étude sur les.dépôts actuels des eaux douces ('^), G. Wesenberg-Lund, du laboratoire de biologie lacustre de Furesœ, Danemark, traite des algues incrustantes et des galets sculptés. Au sujet du revêtement d'algues Cyanophycées, il constate que le tuf d'incrustation est également épais sur les roches siliceuses et sur les calcaires ; il en conclut que la chaux précipitée par les algues est ex-
(1) C. Schrôter u. 0. Kirchner. Die Végétation des Bodenseés. IX'' Abschnitt der Bodensee Forschungen. Schriften des Bodensee Vereins, XXV. Lindau 1898.
(2) loc. cit. [p. 25], p. 548.
(3) Bulletin de l'Herbier Boissier, T. VI, 450. Genève 1898.
(*) C. Wesenberg-Lund. Studier over Soekalk, etc. i Danske indsoer. Kjobenhavn, 1901, p. 19 et 148.
traite de l'eau du lac, et non de la pierre sous-jacente. Quant à la sculpture des pierres sous les algues incrustantes, il prend une position intermédiaire entre l'opinion de Ghodat d'une part, et celle de Kirchner et de moi-même d'autre part. Je traduis sa conclusion: « L'attaque qui aboutit à la corrosion et à la perforation de la pierre est due à la fois aux algues et aux animaux. Lequel des deux groupes d'organismes est le plus actif? C'est difficile à dire. La première attaque est due incontestablement aux algues; plus tard les animaux, en ouvrant des chemins par lesquels l'eau arrive à la surface de la pierre, et en excavant l'écorce corrodée, jouent un grand rôle dans le procès des sculptures. » La nature pétrographique de la pierre a une importance notable sur la production de ces sculptures; la grande action a lieu sur les calcaires; cependant dans les lacs du Danemark on peut démontrer une action de corrosion même sur des silex.
Dans sa Monographie du lac de Starnberg('), Ule décrit deux types de pierres sculptées, toutes les sculptures des galets étant du type méandrique : les unes sont couvertes d'un revêtement d'algues, les autres n'en ont point. Ces dernières, il les attribue à des larves d'Insectes (Mûckenlarven). Quant à la couche des Algues, il la tient pour une production secondaire, surajoutée, qui n'a rien à faire avec les sculptures.
— Je constate que le problème de la sculpture des galets dans les lacs d'eau douce n'est pas encore entièrement i-ésolu ; il y a encore beaucoup d'inconnues. Mais je crois que certains faits sont acquis. Je vais essayer de les exposer ici. Le sujet est difficile et il a été trop souvent compliqué par des interprétations erronées d'observations parfaitement justes (2).
Le principe général qui m'a guidé dès le début de mes recherches €t observations sur ce sujet, et que j'ai toujours exprimé très explicitement (3), c'est qu'il y a plusieurs causes efficientes de la sculpture des galets lacustres, causes différentes suivant les cas, les stations et
(1) WilU Ule. Der Wûrmsee. Leipzig 1901, p. 75.
(2) C'est le sort commun de tout naturaliste d'être parfois mal compris, et de se voir attribuer des opinions étranges auxquelles il n'a jamais songé. Cela m'est souvent arrivé. Mais dans aucun chapitre de la limnologie je n'ai plus fréquemment subi cette maie chance comme dans celui des galets sculptés. Est-ce que j'y ai été particulièrement maladroit dans mes descriptions?
(3) Sauf peut-être dans ma première lettre sur ce thème à Jean de la Harpe, en 1866, oii je n'avais encore vu qu'une des faces de la question.
les lacs. Cette notion a été négligée par la plupai't de mes honorables contradicteurs, et c'est là une des raisons de l'inextricable confusion qui a été apportée dans ce chapitre de l'histoire naturelle des lacs. Je décrirai ici les actions insculptantes que je connais; je n'ai pas la prétention de pouvoir épuiser toutes les possibilités.
A. Erosion indéfinie, érosion chimique et mécanique de l'eau littorale.
Les pierres des parois rocheuses naturelles, celles des murs des quais et ports artificiels qui ont été longtemps en contact avec l'eau du lac, sont attaquées par cette eau, à peu près comme le sont, par les agents atmosphériques, les pierres exposées à l'air libre. Cela se reconnaît surtout sur les pieires taillées. Les minuties de la taille, les coups de la bouchaixle sur les faces, sur les arêtes vives des angles, sont émoussés, arrondis, elîacés. J'attribue cette usure, d'ime part à la dissolution par l'acide carbonique de l'eau, d'autre paît au frottement mécanique de l'eau tenant en suspension des poussières minérales soulevées pai- les vagues.
Cette érosion des piei-res est peu active et mal définie. 11 est probable qu'on trouverait une difïérence entre les parties qui, battues par les grandes vagues venues du large, sont débari'assées du revêtement des algues filamenteuses et incrustantes qui recouvre la face libre des murs, et celles oi'i ce revêtement persiste. Ces algues, insérées directement sur la pierre, doivent, d'autre part, la corroder et l'éroder insensiblement. M-ais ces actions sont tellement faibles qu'il ne vaut vraiment pas la peine de les décrire, et que je me borne à les signaler. Des pierres de taille, calcaire jaune du Jura, qui revêtent les jetées du port de Morges sont exposées depuis 1690 à cette action des eaux; elles sont émoussées, usées, elles n'ont plus la fraîcheur de la taille primitive, les veines plus tendres de la pierre sont plus fortement érodées que les veines plus dures qui sont restées en saillie; mais en deux cents ans l'érosion n'est pas assez pi-ofonde ou caractéristique pour mériter une description plus allongée.
B, Erosion chimique dans la vase du sol du lac.
Les pierres calcaires enfoncées dans la vase sont soumises à une érosion spéciale que j'attribue aux bulles d'acide carbonique dégagées
IO
(Fig. 201.) Sillmis méandriiiues sur la face supérieure, sillons parallèles sur la face latérale d'un galet de Corcolette. 202. Erosion chimique dans la vase. Moraine submergée d'Yvoire. 203. Erosion chimique; devant Morges, 20™ de profondeur. 204. Sillons méandriques. Lac de Morat. 205. Sillons méandriques sur toutes les faces d'un galet de Grandson. 206. Expérience du 12 mars 1877. Bloc de craie avec initiales gravées par les larves de Tinodes 207. Cupules semi-ovoïdes. Lac de Morat. 208. Traces de larves de Chironomes dans l'argile. Grandson. 209. Sillons méandriques sur toutes les faces d'un galet du lac de Neuchâtel. 210. Galet de Concise recouvert par les algues incrustantes. — Echelle de 0.2-5.
;par la fermentation de la vase; ces bulles s'élèvent dans la masse limoneuse, elles viennent se butter contre les aspérités de la pierre et s'accumulent dans les dépressions de celle-ci, dans les creux, en y faisant perle. Cet ari'êt du gaz se fait toujours dans les mêmes fosses, et son stationnement au contact de la pierre se répétant, l'attaque chimique, quelque faible qu'elle soit, finit par approfondir la dépression en une cavité. Ces trous, ces creux sont caractérisés par leur section arrondie, leur forme hémisphéi-ique, leur diamètre variable, quelquefois leur profondeur telle qu'ils traversent la pierre de part en part.
J'en donnerai deux exemples : la fig. 203 représente une pierre ramassée par le filet d'un pêcheur dans la vase, par 20"^ de fond devant Morges; la fig. 202, un galet de la moraine submergée d'Yvoire par -60"' de fondÇO-
C. Sillons tracés par la marche ou le stationnement d'animaux dans laie terre jjlastique.
De même que les Anodontes et Unies qui rampent dans le sable d'un fond d'étang ou de la beine dessinent un sillon qui garde la trace du passage de l'animal, de même que les larves d'Insectes creusent leur galerie dans la vase du lac, de même aussi si une marne plus ferme ou une argile plastique, roche géologique en place, foi-me une miu^aille dénudée de la paroi du lac, elle peut être attaquée par des Insectes sculpteurs.
Le 29 août 1878, sur la plage d'Estavayer au lac de Neuchàtel, j'ai découvert un banc d'argile pure, intercalé entre des couches de molasse.'Sa surface libre était creusée de sillons en forme de croissant effilé (fig. 218), je les ai attribués au passage ou au stationnement de larves de Chironomes, que j'ai du reste suipris en place. Cette argile ne faisant pas effervescence sous l'attaque de l'acide chlorhydrique, n'est • absolument pas calcaire, et ne peut avoir été érodée par action chimique. C'est par action mécanique que ces sillons ont été creusés.
Je représente encore à la fig. 219 de l'argile de St-Sulpice près
(1) Je suis oblitîé d'inscrire ici une réserve au sujet de la justesse de mon interprétation, par le fait que, dans certains échantillons, les creux hémisphériques, que j'attribue à l'érosion ciiimique, se voient sur la face supérieure comme sur la face inférieure du galet. C'est le cas pour les deux pierres figurées dans les n"* 202 et 203.
(Fig. 211.) Sillons méandriques. Greifensee. 2i2. Cupules semi- ovoïdes. Glendy. 213. Sillons des larves de Tinodes. Bloc des jetées du port de Morges. 214. Expérience de mars 1878. Sillons sur de la cire blanche. 215. Galeries de Tinodes sur un pilotis. Quai du Château, à Morges. 216. Algues incrustantes sur les arêtes séparatives de cupules hémisphériques. Concise. 217. Sillons de larves de Tinodes sur une pierre de la ténevière de Morges. 218. Sillons de larves de Chironomes dans l'argile pure d'Estavayer. 219. Sillons de larves d'Insectes dans l'argile de St-Sulpice. Léman. 220. Cupules semi-ovoïdes avec bourrelets marginaux. 221. Sillons méandriques . sur toutes les faces d'un galet du lac de Neuchâtel. — Echelle 0.25.
Morges, sur les rives du Léman, et fig. 208 de Fargile près de Grandson, au lac de Neuchâtel.
D. Sillons curvilignes des larves de Névroptères.
Les pierres des ténevières artificielles des stations lacustres de Morges par 2 ou 4'" de profondeur d'eau présentent parfois une sculpture que je décris comme suit :(') Sillons creux, sinueux, curvilignes, à courbures arrondies et non anguleuses, de 2 à 3'"nHle largeur et d'une profondeur qui peut aller jusqu'à 3""". Ils ne présentent aucun rappoi't de direction soit avec le clivage naturel de la roclie, soit avec son plan de stratification. Ils ne se trouvent que sur des pierres tendres, le plus souvent des pierres calcaires, sans distinction d'origine ou de provenance; ils ne peuvent être rapportés à l'existence dans la pierre de plantes ou d'animaux fossiles. La régularité de leurs dimensions empêche de les attribuer à des actions chimiques de Feau du lac; celles-ci produiraient des érosions irrégidières de foi'me et de protondeur variable suivant les différentes espèces de roches. Voir fig. 213 et 217, d'après des empreintes en plâtre sur des roches de Morges; fig. 224, photographie d'une plaque de grès de palafitte de la grande cité de bronze, à Morges.
Après avoir éliminé la possibilité d'attribuer ces sculptures à l'action de végétaux, à l'action des Anodontes (comme Pavait proposé G. T. Gaudin) ou d'autres animaux de la faune littorale, j'en suis venu à supposer que ces sillons étaient creusés par une larve de Névroptère, fort abondante dans ces régions du lac, la Tinodes lurida Curtis, comme nous l'avons déterminée en 1879, loi'sqiie je suis arrivé à l'élever et à soumettre l'Insecte ailé au diagnostic du grand névroptérologiste anglais R. Mac Lachlan, de LondresC^). La Tinode établit ses fourreaux adhérents sur les corps solides, fourreaux de même forme, de mêmes dimensions que les sillons qu'il s'agit d'expliquer. J'en ai étudié le développement sur des pierres siliceuses, sur des tessons de poteries qui n'étaient pas érodés et je leur retrouve exactement les mêmes allures qu'aux sillons sculptés de nos pierres calcaires.
(1) Lettre au D' J. delà Harpe. Bull. S. V. S. N., IX, -239. Lausanne 186i>.
(2) « Cette Hydropsyche semble n'avoir pas été distinguée par F. -J. Pictet; mais son H. microcephala doit rentrer dans cette espèce. Son //. maculicornis est aussi une Tinodes. • R. Mac Lachlan, 27 juin 1879, in lilt.
Les faits d'observation justifiant donc mon hypothèse, j'eus recours à l'expérimentation. Le 42 mars 1877, je jetai dans le lac, devant mon jardin, à Morges, trois blocs de craie blanche que j'avais désignés par des marques suflisantes. Je retrouvai une de ces pierres (fig. 206) le 26 novembre de la même année, soit 250 jours plus tard. 21 larves de Tinodes lurlda s'y étaient établies; bon nombre d'entre elles avaient choisi pour y fixer lein\s galeries soyeuses (l'adhérence étant évidemment plus solide) les sillons tracés par mon canif qui y avait dessiné mes initiales ; et c'est ainsi que ces larves, en élargissant ces sillons, ont, pour compléter la démonstration, inscrit mon nom sur cette
pierre ('). La preuve est parfaite : les
larves sont capables en huit mois de creuser des galeries de 1 à 2mm de profondeui' dans une pierre calcaire tendre comme la craie blanche.
Est-ce une action chimique, est-ce une action mécanique? En faveur de cette dernière supposition parle le fait que des sillons analogues à ceux de nos pierres calcaires sont dessinés par les larves de Tinodes sur les pilotis de bois des quais du lac (fig. 215). Pour juger définitivement la question, j'eus encore recours à l'expérimentation. En mars 1878. je composai des blocs artificiels de ciment dans lequels j'insérai des morceaux de dix échantillons de substances différentes, également tendres, mais de composition chimique diverse; je les déposai au fond du lac dans laténevière de la grande cité lacustre de Morges; dix mois après, le 25 janvier, j'allai les relever; je constatai que nombre de mes échantillons n'avaient pas été attaqués d'ime manière utile par les larves de Tinodes, mais que deux de ces morceaux cependant avaient été également sculptés, à savoir la craie blanche et la
(Fig. 222.) Sillons méandriques. Ouchy,
(Fig. 223.) Cupules ovales. St-Sulpice.
Echelle 0.20.
(1) Les parties où l'on peut retrouver la largeur des traits de canif originaux sont entre autres le bas du jambage de droite de r.4, le jambage vertical ainsi que le crochet médian du second F, et la plus grande partie des chiffres de 1876. Au contraire, les parties élargies par les larves de Tinodes sont le premier F, presque entier, le jambage de gauche, la partie supérieure du jambage de droite, la barre -horizontale de VA, la barre supérieure du second F, etc. (fig. 206).
cire d'abeilles (lig. 214). La craie, le bois, la cire d'abeilles étant de même attaqués par nos larves, il n'y a pas à hésiter à invoquer une action mécanique pour cette sculpture. La question est donc jugée.
Si l'on m'objecte que la dureté d'un bloc de calcaire alpin ou jurassique, sur lequel nous ti'ouvons des sillons insculptés, est toute autre que celle du morceau de craie ou delà cire d'abeilles, où, en quelques mois, nos larves ont inscrit mes initiales, je répondrai que je n'attribue pas la sculpture profonde que nous constatons sur nos galets du lac à l'ouvrage d'une seule larve, dans une seule année. Pour ces pieires relativement dures, il faut la répétition, souvent renouvelée, de larves de la même espèce, établissant leurs galeries à la même place, dans le même lieu. Cette répétition d'un établissement identique, exactement au même point, s'explique fort bien, car les larves choisissent évidemment un sillon naturel déjà creusé par une irrégularité originale de la pierre pour y fixerplus commodément les soies de leur galerie; le sillon qui a tenté les larves
des générations précédentes, séduira (Fig. 224.) suions creusés par des larves de même leurs successeurs; sans par- ^le Thwdcs lurida. Ténevlèrede pala- , I . fltte de Morgos. — Echelle- 0.40.
1er encore de léventualité que je crois
avoir constatée de l'utilisation, par luie jeune larve, d'une galei'ie abandonnée par la nymphe qui s'est ti-ansformée en mouche.
Voici une description sommaire de la larve de T'modes lurida : « Larve d' Hydropsychide sans branchies externes. Tête carrée en avant, arrondie en arrière, bi-une; corselet brun-verdàtre, mésothorax, métatliorax et abdomen verts. Appareil du derniei- anneau de l'abdomen bâti sur le type des larves à branchies externes ('j. Cinq tubes à l'anus. Pattes d'un brun clair. Poils longs sur la tête et le thorax, nuls sur l'abdomen. Long. 10-12">in. Larg. 1.5-2™™. Abri. Galerie adhérente à la pierre, de forme variable, souvent contournée, formée d'un tissu soyeux à la partie non adhérente seulement, ouverte aux deux extrémités, de longueur double et triple de celle de la larve. »
(') Voir F.-J. l'ictet, Recherches sur l'histoire des Phryfjanides. Genève 1884, p. 97.
E. Sculpture sous le tuf des Algues incrustantes.
Tout ce que. nous avons vu jusqu'à présent n'est que de très faible importance et de très faible action; cela eût été probablement négligé si l'attention n'avait pas été dirigée sur ces sujets par l'étude qui s'imposait à nous des sculptures beaucoup plus belles, plus évidentes et plus répandues qu'il nous reste à décrire.
Sur tout le littoral de certains lacs, sur certaines plages seulement
d'autres lacs, un grand nombre de galets, la majorité parfois, tous les galets même en quelques lieux, présentent des sculptures tellement saillantes ou profondes, qu'elles ont de tous temps provoqué Fintéièt et sollicité une explication théorique.
Je citerai tout le littoral des lacs de Neuchàtel, de Morat et de Bienne, comme présentant incontestablement le plus beau développement de ces sculptures.
Dans le Léman, je citerai cer- (Fig. 225.) Bloc de caicairp du Jura, dans les tainos parties de la téncvière du
fondations d'une vieille maison de Morges. Cupules semi-ovoïdes sur la face supérieure, sii- grand palatittc de Morges, une
Ions parallèles sur la face latérale. - Echelle ténovière naturelle devant l'an- 0.40.
cienne poudrière de Morges, certaines parties du port de Thonon et delà rade de Genève, peut-être encore'la grève de la pointe de la Venoge et du Boiron près Morges; mais les sculptures dans ces localités du Léman sont beaucoup moins belles, beaucoup plus rares, et j'hésite encore, dans quelques cas, à affirmer la similitude de cause avec les sculptures du lac de Neuchàtel. Je prouve cependant par mes figures 222 et 223 que, sur les grèves du Léman, on peut retrouver des galets presqu'aussi profondément sculptés que ceux des lacs du pied du Jura. O^ant à la figure 225, qui représente une partie d'une pierre recueillie par moi dans les ruines d'une antique maison de Morges, quoique je ne puisse deviner comment elle aurait été appoi-tée du lac de Neuchàtel. les sculptures y sont
si belles, que je ne puis les croire Fœuvre des artistes sculpteurs du Léman.
Je baserai ma description essentiellement sur ce que j'ai observé sur le littoral du lac de Neuchàtel, à Chevroux, Estavayer, Clendy, Grandson, Corcelette, Concise, Neuchàtel, etc.; du lac de Morat, à Montelliei', Morat, Meyriez et Greng; à Nidau et l'Ile de St-Pierre au lac de Bienne, etc.
J'établirai d'abord quelques faits.
!« Les sculptures sont de types divers. Je signalerai entre autres :
a. Les sillons méandriques de 2 à 6™"^ de largeur, de profondeur allant jusqu'à 5"i™, aboutissant les uns dans les autres, parfois assez serrés pour qu'ils recouvrent toute la pierre, ne laissant entre eux que des arêtes tranchantes, parfois plus discrets et séparés par des surfaces aplaties de superficie originale de la pierre. La distribution de ces méandres, par leur irrégularité, se laisse comparer à celle des circonvolutions du cerveau humain (fig. 201, 204, 209, 211, 221, 222).
Ce type de sillons méandriques est de beaucoup le plus répandu; en certaines plages il est seul représenté; en d'autres il se mélange avec les types suivants :
h. Sillons rectilignes sur les faces verticales ou inclinées des blocs; ces sillons parallèles et légèrement divergents, selon les cas, descendent suivant la ligne de plus grande pente de la face qu'ils ornent (fig. 201, 225).
c. Cupules ou creux senti ovoïdes de 12 à 18'^^™ de grand diamètre, de 6 à 8"im de largeur, de 6 à 8™™ de profondeur (fig. 207, 212, 220, 223, 225).
Parfois les bords de ces cupules présentent un bourrelet faisant saillie sur le plan général de la pierre non attaqué par la sculpture (fig. 220). Ce bourrelet est formé de tuf déposé par les algues incrustantes.
d. Cupules ou creux hémispliériques, avec un diamètre de 6 à 12"™. Les types c et d sont en. général assez serrés pbur que les cloisons
qui les séparent forment des arêtes tranchantes. Sur la même pierre, les dimensions des cupules restent les mêmes sur toute l'étendue de la face qui en est chargée. Lorsque la pierre est en place on reconnaît que la face ornée de cupules, ou semi-ovoïdes ou hémisphériques, est
toujours celle qui regarde en haut, les faces latérales étant couvertes de sillons rectilignes ou méandriques.
e. Creux ovoïdes discrets, ceux que C.-T. Gaudin a jadis décrits et qu'il a attribués à des Anodontes. Ces creux sont rares, dispersés, séparés les uns des autres par de larges surfaces non érodées. Ce type n'est pas rare au bord du Léman (fig. 224). Je ne suis pas certain de l'avoir trouvé ailleurs. — Est-il lié à l'action des algues??
2° Les sculptures sont le plus développées sur les faces libres des^ blocs, sur les faces baignées par l'eau. Cependant les galets qui n'excèdent pas le volume du poing ou celui d'une tète d'enfant, ont souvent toutes leurs faces sculptées, même celles qui étaient enfoncées dans la vase; dans ce cas les sculptures de la face envasée sont toujours du type des sillons méandriques (fig. 205, 209, 221).
3'J Les sculptiH'es sont le mieux développées dans les régions où les pierres sont recouvertes des algues incrustantes, essentiellement Rivularia Jiaematites [Euactis, Zonotrichia calcivoraj et Schizothrix lateritia [Hydrocoleum ealcilegum) (fig. 210).
4° Notons cependant que sur le littoral du lac d'Annecy il n'y a pas trace de galets sculptés, et cependant nulle part les algues incrustantes ne sont mieux développées. R. Chodat, de Genève, auquel j'ai soumis le tuf lacustre qui encroûte les pierres du lac d'Annecy, septembre 1890, y a reconnu les algues ordinaires de cette formation, Hydrocoleum et, peut-être aussi, Euactis calcïvora; ce fait étant fort instructif, je cite le texte même de Chodat : « L'algue incrustante principale est V Hydrocoleum ealcilegum Braun. Mais il y a en outre des Rivularia, des Scytonema, des Oscillaria et, çà et là, des débris qui ressemblent plus ou moins à VEuactis calcivora. Cependant cette dernière algue ne formerait que l'infime minorité. L'algue incrustante est donc i7'^droco^euw»(i). La conclusion n'est-elle pas bien prochaine : si malgré l'incrustation abondante de V Hydrocoleum il n'y a pas de sculpture, n'est-ce pas à l'absence, plus ou moins complète, de YEuactis qu'il faut attribuer ce défaut?
5° Notons encore que, si nous ne faisons pas erreur, nous constatons, ainsi que nous l'avons dit au n» 2, des sculptures sur la face envasée des galets enterrés dans le sol (fig. 209,221). Cette face n'est pas
(1) R. Chodat, 16 janvier 1891, in litt.
couverte d'Algues incrustantes. Donc Faction immédiate des Algues incrustantes ne serait pas indispensable pour produire les sculptures. L'erreur possible dont je parle viendrait de ce que le galet aurait peutêtre été autrefois dans une position difïérente de celle qu'il a aujourd'hui, que la face actuellement enterrée, peut avoir été jadis une face supérieure baignée par l'eau.
— En réunissant les faits exposés sous les numéros 2 à 5, il semblerait qu'il y ait un rapport de cause à effet entre le revêtement des algues inci'ustantes et les sculptures que nous trouvons sur les pierres. Cela n'est pas absolument certain et ne résulte pas nécessairement des faits à moi connus; mais cela est probable. —
6° Les sculptures en question se rencontrent sur toutes les pieri-es calcaires et rien que sur les pierres calcaires. Quelle qu'en soit l'origine géologique et la structure minéralogique ou pétrographique, tous les calcaires sont attaqués par les agents sculpteurs; il n'y a que les calcaires qui soient attaqués.
^„ ^ , , ^. 1 • • (Fig. 226.) Coupe schéma-
— C est donc a une action chunique que, tique d'une pierre sculptée jusqu'à meilleur avis, j'attribuerai les sculptu- «- montrant en b les kigues
incrustantes sur les arêtes res qui nous occupent. — séparatives, et en c les sil-
lons ou cupules débarrassés
7° En 1877, j'ai profité de la correction des du revêtement d'algues. lacs du pied du Jura pour étudier,sur la beine
même du lac de Neuchàtel mise à nu par l'abaissement des eaux, les galets sculptés in situ. J'ai constaté que sur les pierres fi'aiches, récoltées en place, sans bouleversement ni altération, les algues incrustantes sont insérées sur les arêtes et surfaces séparant les creux et sillons, tandis que le fond de ces creux, cupules et sillons, rectilignes et méandriques, montrent la roche à nu, non recouverte d'un revêtement apparent (fig. 226). J'ai eu la bonne fortune de pouvoir présenter à W. Schimper, alors en villégiature à Couvet, dans le canton de Neuchàtel, des échantillons que je venais de récolter dans le lac; il a reconnu et accepté l'exactitude de mon observation. La pierre de la fig. 216 est l'une de celles qui lui ont été montrées et qui ont emporté sa conviction. Depuis lors, S ch roter et Kirchner, dans leur étude des galets sculptés du lac de Constance, ont admis cette disposition des algues et l'ont confirmée par leurs observations personnelles..
Chodat seul a contesté la réalité du fait : «Dans les galets en voie de corrosion, » dit-il, « le revêtement algueux est continu. Les sillons, comme les crêtes, sont couverts d'une incrustation le plus souvent d'égale épaisseur ('). » Nous allons revenir sur cette question qui est très importante..
8° C'est en me basant sur le fait, que je crois encore authentique malgré la négation de Chodat, de la concentration des algues incrustantes sur les arêtes de séparation et de leur absence dans les sillons, que j'ai formulé mon hypothèse qui cherche à expliquer les sillons méandriques des galets sculptés. Je suppose que les algues incrustantes agissent comme un vernis protecteur qui empêclie l'attaque chimique de la roche, tandis que dans les creux et sillons, la pierre, mise à nu par l'absence ou l'enlèvement de ce revêtement organiqqe, est soumise à l'attaque d'un acide, — disons de l'acide carbonique dissous dans l'eau, — et est érodée par dissolution du carbonate transformé en bicarbonate de calcium.
Il y a donc dans mon hypothèse deux choses : Premièrement une action dénudatrice; celle-ci je l'attribue aux petits animaux de divers types, qui rampent sur et sous les pierres. Vers, Turbellariés, Annélides. Mollusques, Crustacés, Hydrachnides, larves d'Insectes, circulent en grand nombi^e sur ces pien-es; ils s'y font un chemin entre les algues, comme les gros Mammifères des forêts tropicales se fraient un sentier entre les arbres des jungles, comme les Souris des champs entre les brins d'herbe de nos prairies. Cheminant toujours sur les mêmes traces, ils en battent assez le sol pour que, dans ces divers cas, la végétation disparaisse, la terre ou la roche soient mises à nu, et restent à nu.
Il y a, en second lieu, sur la roche mise à nu, action d'attaque par l'acide carbonique en excès. Que ce soit une action chimique qui dissolve la pierre, cela résulte de la nature pétrographique des galets dont nous étudions à présent les sculptures; ce sont tous des calcaires. La difficulté est de trouver la source de cet acide cai^bonique, les algues incrustantes étant des Cyanophycées et dégageant à la lumière de l'oxygène, par l'action de la Chlorophylle, qu'elle renferment masquée sous les pigments bleuâtres. Pouvons-nous y appliquer l'hypothèse de F. Cohn, qui attribuait à la partie basilaire de ces algues
(<) loc cit. [p. 387], p. 452.
les mêmes fonctions oxydantes qu'aux racines des végétaux supérieurs, par conséquent dégagement d'acide carbonique? Ou bien devons-nous nous contenter de l'acide carbonique sécrété en excès par les algues pendant les heures de la nuit? — Bornons-nous à admettre une attaque chimique de la roche qui, continuellement dénudée par le passage de nouveaux animaux sur les traces de leurs prédécesseurs, s'approfondit toujours par l'érosion chimique sans cesse agissante.
Les sillons s'abouchent les uns dans les autres; les courbures des sillons sont bien celles des sentiers dessinés par l'homme ou les animaux dans la forêt ou la prairie. L'explication est et reste plausible, pour autant qu'elle s'applique aux sillons méandriques.
9° Cette explication serait peut-être encore applicable aux sillons rectilignes dirigés suivant la plus grande pente des faces latérales ou inclinées des pierres; quand on voit les algues d'eau douce, les Cladophora par exemple, des murs des quais, prendi'e parfois dans leur frondaison une disposition en paquets parallèles tout à fait semblable à celle des sillons rectilignes en question (je n'ai jamais mieux vu la chose que sur les quais de la Seine à Auteuil, en aval de Pai'is, 20 juillet 1896), on peut se demander si peut-être les algues incrustantes ne subiraient pas un arrangement analogue dans certaines circonstances. C'est possible, mais je ne puis le démontrer, les observations me manquent.
10» Mais cette explication n'est certainement pas applicable aux creux et cupules des faces supérieures des pierres. Nous ne connaissons aucun animal qui s'établisse sur les pierres du littoral lacustre, (comme le font, par exemple, sur le fond vaseux d'un ruisseau, les têtards de grenouilles qui s'y creusent des cavités) et qui, par son stationnement pourrait empêcher les algues de se développer, ou qui pourrait écraser ces algues et dénuder la pieri'e. Le stationnement aux mêmes places des bulles de gaz acide carbonique que nous avons vu produire une véritable érosion sur certains galets creusés chimiquement (v. p. 389, fig. 202 et 203) pourrait-il expliquer ces étonnantes cupules hémisphériques et semi-ovoïdes? Je ne le sais.
Je renvoie la question aux riverains des lacs à riches sculptures. Le problème est évidemment délicat et demande une observation attentive; le phénomène est trop rare et tr-op mal développé au Léman, pour qu'on puisse l'y suivre avec le soin scrupuleux qu'il exige. Le
seul lait général que, dans cette direction, je crois pouvoir énoncer,, c'est que les types de sculpture ont quelque rapport avec la nature pétrographique de la roche qui les porte. Le type des sculptures des cailloux durs, compactes (le plus souvent des méandres ou creux semi-ovoïdes) est différent de celui des cailloux plus tendres, de consistance molassique (creux hémisphériques).
Il» R. Chodat non seulement est un algologue distingué, mais, originaire de Bienne, il connaît fort bien les galets sculptés des lacs du pied du Jura qu'il a étudiés sur place; ses idées méritent toute considération, il nous a apporté, en 1898, une nouvelle explication qu'il justifiera, nous l'espérons, par de plus longs développements.
Tout d'abord, il nie que le fond des sillons et des creux des galets sculptés soit dégarni des algues incrustantes, tandis que les arêtes séparatives seraient le siège d'insertion des bouquets des filaments de Schizothrix et de Rivulaires, ainsi que nous ci'oyons l'avoir reconnu, S c h r ô t e I' , K i r c h n e r et moi-même.
Puis il affirme que la pierre revêtue d'algues incrustantes est cariée par des canaux ramifiés qui pénètrent dans l'écorce extérieure du galet, déjà profondément altérée, et même dans le noyau qui paraît intact. Ces canaux sont remplis d'un enchevètremenf de filaments excessivement minces plongés dan>; des membranes épaisses. Ce sont des Sdiizothrix qui forment la première attaque de la pierre. Dans cette végétation des Schizothrix s'insinuent des Riviilaria et des Caiothrix. qui constituent dans la pierre cariée des enracinements coniques d'un beau vert, puis aussi des Chroococeacées, des Gongrosira, surtout à l'état de Codlolum. Ce seraient les Schizothiix qui auraient l'action cariante principale, les Rivulaii'es ne seraient que secondaires. Cette pénétration des Schizothiix descendrait jusqu'à 1 ou 2"!™ de profondeur dans les galets de l'île St-Pierre, du lac de Bienne.
Après cette action primaire que Chodat désigne sous le nom très expressif de carie, la roche continue à être attaquée: citons notre auteur afin de ne pas le traliir : « C'est dans cette végétation calcaire de la pierre cariée, que les larves vont établir leurs tubes. Ces derniers sont surtout constitués de petites pierres ou de sable fin étranger à la pierre qui fournit ce substratum. il y a plusieurs espèces de ces larves, la plus commune est d'un vert gai; leurs galeries sinueuses viennent désagréger la masse cariée dont elles suivent les méandres en les creusant. II est indiscutable que ces larves ont une action dans
la déteniiiQation des .sillons réguliers, mais cette action ne se fait que ■consécutivement à la caiie par les algues D'autres animaux viennent augmenter cette désagrégation : rien de plus habité que ces pierres cariées : de petits crustacés, des insectes aquatiques, y creusent des . retraites et contribuent à la production de galeries d'autant plus profondes que le calcaire est plus friable. Enfin l'action mécanique des vagues agit pour enlever des débris de la roche pourrie. »
L'explication de mon savant collègue de Genève se rapproche de la mienne en ce qu'il fait, comme moi, intervenir les animaux qui circulent sur et sous les pierres: mais il leur attribue une action mécanique qui désagrégerait localement l'écorce de la pierre attendrie auparavant par la pénétration des algues cai'iantes : tandis que moi, j'attribue la sculpture de la pierre à une attaque chimique et non mécanique. Etant données la compétence et l'autorité de Chodat, ses hypothèses, qui semblent logiques, appellent la plus sérieuse attention; il me permettra cependant de lui dire que sa théorie n'est pas plus complète que mon hypothèse. Il devra achever sa démonstration en nous montrant comment de cette action cariante uniforme résultent, par l'intervention des animaux, les différents types de sculpture, tantôt en sillons méandriques, tantôt en sillons parallèles, tantôt en creux hémisphériques, tantôt en cupules semi-ovoïdes. Il nous doit, s'il peut nous le fournir, ce supplément qui élèvera son hypothèse à la dignité d'une théorie.
Il me permettra, en outre, de lui présenter quelques objections :
a. Je maintiens la justesse de mon observation, que les algues incrustantes ont leurs touffes extérieures insérées sur les parties saillantes des pierres, sur les arêtes qui séparent les sillons ou les creux; tandis que les parties creusées, sillons, trous et creux, montrent la roche dénudée, en contact avec l'eau. Ce n'est pas sur les pierres de la grève actuelle des lacs, que l'on peut étudier avec profit cette question; roulées par les vagues, dégarnies de leur revêtement d'algues, elles ne montrent plus rien de reconnaissable au sujet des faits en discussion. Il faut, ou bien profiter d'une bonne fortune, comme celle dont j'ai jouï en 1877, de pouvoir observer les galets en position sur la beine, fraîchement exondée par l'abaissement du niveau du lac, résultant des grands ti-avaux de la Correction des eaux du Jura; ou bien il faut aller pêcher les pieri-es sous deux ou trois mètres d'eau, et les
étudier à leur sortie de l'eau. Que l'on veuille bien regarder attentivement ma figure 216 : on y verra peut-être, ce qui est parfaitement distinct sur l'échantillon en nature, le fond des trous avec la roche à nu, les arêtes recouvertes de leurs coussinets d'algues incrustantes.
h. Je connais l'action cariante que Chodat a si bien décrite; je l'ai vue sur de nombreux échantillons. Les pierres sculptées la présentent souvent sur tout ou partie de leur surface. Je suis allé, le 27 juin 1901,. étudier à nouveau les faits à Clendy, près d'Yverdon, à Grandson, à Corcelettes, et j'ai retrouvé sur un grand nombre de pierres la couche tendi-e, crayeuse, de couleur différente de celle de la pierre saine que le botaniste de Genève attribue avec raison à la pénétration par les filaments des algues; sur d'autres pierres, une couche ocreuse, due à la sui-oxydation des sels de fer. Mais ce qui me parait constant ou au moins le plus fréquent, c'est que cette écorce, cariée ou ocreuse, se retrouve avec la même épaisseur sur toute la surface libre de la pierre,, aussi bien sur les parties saillantes, sur les arêtes où la pierre n'a pas été insculptée, aussi bien dans le fond des sillons ou des creux où l'action corrosive a été maximale. Sur les coupes, on la voit former uneécorce dont l'épaisseui' est partout la même. La conclusion de ce fait est, si je ne me trompe, que la couche cariée, comme la couche ocreuse, sont dues à des actions secondaires, postérieures à la sculpture qui a entaillé la surface des pierres.
Suivant l'hypothèse de Chodat, la couche cariée, attaquée par l'exfoliation mécanique des animaux circulant dans les sillons, devrait être plus ou moins complètement détruite dans le fond des sillons et des creux de la sculpture. Gela n'est pas. 11 me paraît évident, d'après certains échantillons très démonstratifs, que la couche cariée n'a pas été attaquée localement, pour laisser, comme résultat de cette attaque,, les creux et sillons des sculptures.
c. Si, sur un grand nombre de pierres, on constate facilement l'altération signalée par Chodat. sur d'autres pierres, aussi brillamment sculptées, on n'en voit pas trace; aussi bien dans le fond des creux que sur les arêtes, la pierre calcaire est intacte, et n'est nullement pénétrée par l'action cariante. C'est surtout évident pour les galets formés de calcaire alpin noir, ou certains calcaires jurassiens jaunes, trèscompacts. Sur une soixantaine d'échantillons que j'ai rapportés de ma course du 27 juin, une dizaine au moins, ne montrent pas trace de-
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l'écorce cariée de Chodat. J'ai vériiié le fait sur des coupes minces,transparentes, où le microscope laisse voir la pierre intacte jusqu'à la surface limite, aussi bien dans les parties saillantes que dans les excavations.
Si l'on me répond que la couche cariée aurait été enlevée par l'érosion mécanique des vagues et de l'eau, tenant en suspension du sable, promenée sur la grève, je i-épliquerai, tout d'abord, que les pierres en question ne sont nullement roulées ou émoussées par une action mécanique de ce genre; puis, que si une telle action d'érosion avait été efficace, elle se serait manifestée surtout sur les arêtes saillantes, et aurait laissé quelques témoins de l'état antérieur, sous la forme de lambeaux d'écorce cariée dans le fond des creux et pai'ties en retraite. Cela n'est pas.
Ces trois objections sont assez graves pour que j'ose prier mon ami, le professeur de Genève, de les prendre en sérieuse considération.
XIV. Pelotes fibreuses
Les vagues de la mer et des lacs, en déferlant sur la grève, roulent et nouent ensemble les poils et fibres, plus ou moins flexibles, de quelque nature qu'ils soient, qui sont accumulés dans les eaux de la beine; elles en font des pelotes, des balles, des boules feutrées, qui sont rejetées sur la rive. On les appelle par analogie avec les pelotes de poils de l'estomac des Ruminants, des égagropiles ou faux égagropiles; je préfère un nom plus simple, et je les désigne sous le nom de pelotes fibreuses, le mot libre pouvant s'étendre à toute partie filamenteuse, qu'elle soit d'origine végétale ou animale, aussi bien à un poil de mammifère, qu'à un débris des libres d'une plante.
J'en connais dans la mer(^), oîi elles sont formées de débi'is de Zostères, do Cymodocées, etc. (elles étaient connues dans l'ancienne pharmacopée, sous le nom de pilae marinae). Dans les lacs de Scandinavie, d'Allemagne, d'Autriche, les Seebàllen sont dues au pelotonnage ou feutrage d'une Algue filamenteuse, Clndopltora ((egagropUa Rab. Dans les lacs de l'Engadine, elles sont constituées par l'enchevè-
(1) Plage du Prado, à Marseille, par exemple.
trement des aiguilles du Mélèse(i); elles atteignent jusqu'à 40"!^ de diamètre dans le lac de Sils. Dans le Léman j'en connais deux types : les unes sont formées de filaments quelconques animaux ou végétaux, fibres dilacérées de plantes lacustres et terrestres, poils et cheveux de Mammifères, dans les débris de poussières aquatiques accumulées au fond de certains golfes (golfe du Parc de Morges, golfe du Bouveret);
les autres sont formées presque uniquement des poils de Bœuf, de Veau, de Chèvre, rejetés au lac avec l'eau de macération des cuirs ( Tanneries de la Blancherie, à Morges) (fig. 227).
Les pelotes fibreuses sont d'abord de longs bourrelets cylindriques, en forme de saucisse; ces bourrelets se brisent en fragments ovoïdes (fig. 227 a), qui, roulés pai' les vagues, finissent par devenir sphéroïdes ou sphériques (fig. 227 h et r).
Ces pelotes fibi-euses n'off"rent pas grand intérêt biologique; c'est plutôt im JusHs nalunie.
(Fig. 227.) Pelotes fibreuses, a fibres végétales, golfe du Parc de Morges. h et e, poils de mammifères, tanneries de Morges. b, pelote en formation, non encore serrée, c, pelote serrée, roulée par les vagues.
(') Voir Brufjger. Programm der Biindn. Kantonsclinle 187U. — J. Coaz. Ueber Seeballe. Mitth. d. Natti'rf. Ges. in Bern. 20 Dec. 1884.
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CHAPITRE VL - L'INDIVIDUALISME DU LAC
Dans mon manuel de Limnologie générale (i), j'ai, à plusieurs reprises, insisté sur le fait que chaque lac est un individu géographique bien séparé de ses congénèi-es, dans lequel les faits physiques et biologiques se développent comme dans un monde à part, indépendamment de toutes relations avec les autres lacs.
Cela est vi-ai pour la genèse du lac; les faits géologiques qui ont amené son établissement se rapportent à lui seul, et n'ont rienà faii-e, si ce n'est par leui- ressemblance, avec la formation des autres lacs. Cela est vrai pour la physique du lac; dans sa mécanique, les vagues, les seiches, les courants, ces mouvements se passent dans sa masse, et ne sortent pas de lui; sa thermique est influencée, il est vrai, par le climat de la région, mais se développe localement dans ses eaux; sa composition chimique est la résultante de celle des eaux qui sont ses affluents, mais elle s'élabore, se perfectionne et s'achève dans son bassin, sans communication avec les autres.
Qu'en est-il de sa biologie?
Le caractère individuel du lac y est bien apparent. Les animaux et les plantes de ses sociétés établies, naissent dans ses eaux et y meurent, après avoir pourvu à leur descendance, qui assure la continuité de l'espèce; animaux et plantes, par leurs sécrétions et par leurs cadavres, fournissent des aliments à la vie de leurs voisins; le microcosme, qu'est le lac, suffit à la vie, à ses manifestations, à sa continuité. A ce point de vue, le lac est un individu géographique parfait.
Mais le lac reçoit des organismes qui lui sont apportés des eaux campagnardes de son bassin, par les affluents. De même que la composition chimique des eaux du lac dépend de la quantité des sels qui lui sont amenés par les rivières, de même que la thermique du lac est
(') F.-A. Forel. Handbuch der Seenkunde. Stuttgart 1901.
influencée par ia température des eaux qui y entrent, de même aussi la population indigène du lac peut être modifiée ou renouvelée partiellement par apport de gei^mes et d'organismes venant des eaux du bassin d'alimentation. Ce sont ces eaux qui ont procuré le peuplement primitif du lac; elles contribuent à un rajeunissement des flores et des faunes. 11 ne semble du reste pas que cela annule en rien le caractère d'individualité que nous avons reconnu au lac.
Mais il y a plus. Nous avons vu comment, par migration passive, due surtout au transport par les Oiseaux migrateurs, la flore et la faune reçoivent des apports fréquents, venant de lacs étrangers. C'est à propos de la faune pélagique que • nous avons étudié ces faits (page 282); mais ils sont aussi applicables à la faune littorale, et à l'ensemble de la flore lacustre. A ce point de vue, le lac est moins isolé qu'il ne le paraît au premier abord : il y a influence, il y a réaction réciproque d'un lac à l'autre. Notons cependant que ces actions à distance, très intéressantes au point de vue théorique, tellement que nous avons dû en étudier longuement le mécanisme, sont en réalité de très faible efficacité; le nombre des germes transplantés avec succès, d'un lac à l'autre, doit être relativement peu important. La très grande majorité des organismes des sociétés lacustres, ont leur vie uniquement localisée dans le lac où ils sont nés, qu'ils ont habité et où ils mourront.
Toujours est-il qu'à côté de l'individualisme fondamental de la biologie du lac, il y a parfois, et accidentellement, intervention de faits venant d'autres lacs; le lac est peut-être moins isolé à ce point de vue, que pour ce qui regarde sa physique et sa géologie. Ne serait-ce pas abuser de trop grands termes, si je disais qu'à côté des faits égoïstes de la vie individuelle du lac, on voit apparaître, dans sa biologie, certains faits de solidarité avec les autres lacs? Ce serait parfaitement «xact, si l'on pouvait faire abstraction de l'idée morale qu'il y a au fond de ces mots égoïsme et solidarité. Mais la notion de moralité est ignorée par la géographie; disons donc simplement : Le lac est un individu géographique qui a quelques rapports avec ses voisins et ses congénères.
L'individualité du lac, partie de l'hydrosphère, séparée de la mei' au milieu du continent, est analogue à celle d'une île, partie de la lithosphère, séparée des terres continentales au milieu de l'océan.
CHAPITRE PREMIER — RESUME HISTORIOUE
11 ne peut entrer dans le plan de cet ouvrage de géographie d'y introduire une histoire complète du pays que baigne le Léman. 11 me paî'aît cependant convenable d'en esquisser rapidement les grands traits; ce sera le cadre où nous logerons les quelques événements historiques <|ui intéressent notre lac.
L'histoire commence pour noti'e pays avec la pré-histoire, c'est-àdire avec cette série d'événements auxquels l'homme a assisté ou participé avant qu'il sût les enregistrer dans des documents écrits ou traditionnels; ils nous ont été révélés par l'étude archéologique des monuments enfouis dans le sol ou dans les eaux. Cette pré-histoire se distingue de l'histoire proprement dite en ce qu'elle n'est pas assise sur une chronologie à dates positives ou absolues. Sa chronologie n'est que relative; c'est de la clironologie géologique.
Lespremières traces de l'histoire antéhistorique de l'homme en Suisse appartiennent à l'âge géologique connu sous le nomd'époque glaciaire. Le glacier du Rhône, après avoir atteint les dimensions colossales qui
avaient poussé ses moraines frontales jusqu'au-delà de Lyon, était en décrue; il s'effondrait sur place, à l'état de glacier mort, et il laissait reculer son front de plus en plus haut dans la vallée. Où en était-il de ce recul lorsque des chasseurs de Rennes sont venus s'établir dans les grottes de Yeyrier, près Genève ? Etait-ce dans les moraines latérales de gauche de ce gigantesque glacier qui venait de s'adjoindre au pied du Salève l'affluent puissant du glacier de l'Arve arrivant perpendiculairement à l'axe du glacier principal'.' Etait-ce dans la retraite du front du glacier plus haut dans la vallée que Genève ? Nous ne le savons. Toujours est-il que les découvertes faites vers 1840 par Taille fer et Mayor, renouvelées et étendues vers 1870 par A. Favre ('), H. Gosse et Thioly(2) ont permis d'affirmer le séjour dans notre vallée de l'homme diluvien, ou paléolithique, contemporain des grands glaciers.
Le lac élevait alors sa nappe à 30™ au-dessus du niveau actuel, à la cote 400-410'»; le pays, au climat variable d'un voisinage de glaciers,, était habité par la faune diluvienne et par la flore alpine; le Mammouth et le Renne laissaient leurs ossements dans le delta lacustre du Roiron, p["ès Morges. L'homme lui-même était à un état fort primitif de civilisation : il savait briser un silex pour s'en faire avec les éclats un outil ou une arme, mais il n'avait pas inventé l'art de tailler les pierres vertes et de les aiguiser; il ignorait l'industrie du potier. En revanche il avait appris à graver et à sculpter sur l'os ou sur la pierre des dessins admirables, premiers éléments des beaux arts, dont le génie naïf ne sera dépassé que bien plus tard, après de longs siècles de civilisation progressive.
La découverte fait en 1870 par L. Taillefer et H. de Saussure d'une station de l'âge du Renne, au Sex-du-Châtelard près de Villeneuve (■^), quoiqu'elle ait fourni bien peu de documents nouveaux, a cependant confirmé les faits mis en lumière par les fouilles de Yeyrier (*). Le pays était habité à Fépoque du Renne.
(V) A. Favre. Station de l'âge de la pierre à Yeyrier près Genève. Archives de Genève XXXT, 246, 1868.
(2) F. Thioly. L'époque du renne au pied du Mont Salève. Revue Savoisienne,. mars 1868. — Documents sur les .époques du renne aux environs de Genève. Bull, instit. Genevois, T. XY, 1860.
(3) H. de Saussure. La grotte du Sex. près Yilleneuve. Station suisse de l'âge du renne. Arch. Genève, XXXYIII, 105, 1870, XLIY, 50, 1875.
(■i) De nouvelles fouilles pratiquées en 1901 par les professeurs A. Schenk et A. de Molin, de Lausanne, n'ont pas apporté de faits nouveaux.
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Disons cependant qu'il était peu habité. Nous n'avons jamais rien trouvé, en fait de monuments liumains, dans les nombreuses carrières de gravier et de sable ouvertes par centaines dans les terrasses postglaciaires des rives du Léman. Pas une pierre taillée, pas un ossement travaillé, pas un os humain ; la population était fort clair-seraée lors du dépôt de ces cônes d'alluvion fluviatile, contemporains des cavernes de Veyrier.
Après un intervalle considérable, dont nous ne pouvons ni mesurer ni apprécier la durée, mais qui compte certainement par milliers d'années, après ce que j'ai appelé une lacune historique, et sur laquelle je reviendrai plus loin, a commencé pour notre conti'ée la seconde période de l'histoire anté-historique humaine, la période lacustre ou l'époque des Palafitteurs.
Le pays a pris son faciès actuel; le niveau du lac s'est abaissé et s'est arrêté à peu près à la hauteur que nous lui connaissons aujourd'hui; la faune, la flore, le climat ont acquis les caractères qui se sont continués sans modifications jusqu'à nos jours; dans les foj'êts, le Cerf et le Chevreuil ont succédé au Renne des moraines glaciaires. A cette époque, de date inconnue, est arrivé dans la région subalpine un peuple nouveau, venant on ne sait d'où, connaissant l'art du potier, sachant marteler et polir des haches de pierre dure, peuple caractérisé par la singulière coutume qui lui a valu son nom : Pfahlbauer des Allemands, Pala fi tteur en ïvançais; émule des Castors, il bâtissait ses demeures de bois et de branchages sur des pilotis plantés dans le sable de la beine des lacs. C'est ce qu'on a appelé les populations lacustres, ou en abrégé les Lacustres : je préfère le mot de Palafitteurs qui est d'une désignation plus complète et moins ambiguë. Ce peuple néolithique, de culture relativement avancée, a longtemps habité notre pays ; nous en décrirons les mœurs d'après les ruines et les monuments archéologiques qu'il a laissés dans les eaux de nos lacs. Il a passé successivement de la civilisation de la pierre à celle du bronze; il a même vu les premières importations du fer. C'est par longues séries de siècles que doit se mesurer son histoire dont les péripéties détaillées nous resteront toujours ignorées.
L'âge du bronze lacustre se développait brillamment, et la civilisation atteignait un degré remarquable de prospérité industrielle quand est survenue une invasion qui nous amène presque à l'histoire docu-
mentaire. Une peuplade gauloise, arrivant probablement du nord et de l'orient a envahi la Suisse en même temps que la Gaule ; elle a détruit les cités des Palafitteurs ; elle a apporté l'usage du fer. Ces tribus gauloises portent dans l'histoire le nom d'Helvétiens au nord du Léman, d'Allobroges en Savoie. Quelle est la date positive de leur arrivée dans nos contrées? Nous l'ignorons; elle est antériem-e au lie siècle avant l'ère chrétienne, mais elle l'est de peu. La période helvétienne antéromaine semble n'avoir pas été de longue durée, à en juger par la rareté des monuments ai'chéologiques qu'elle nous a laissés.
Ensuite est venue la période romaine. La Savoie fut conquise par les Romains l'an 122 avant J.-Chr., après la victoire de Fabius Maximus sur les Allobroges; Genève devint station militaire romaine. L'Helvétie fut subjuguée l'an 58 avant J.-Chr., après la défaite d'Orgétoiix et de ses Helvétiens dans leur tentative malheureuse d'envahissement de la Gaule transjurane ('). La vallée du Léman resta romaine pendant cinq siècles environ.
Dans ces premiers siècles de l'ère chrétienne les populations gauloises qui habitaient le plateau Suisse parlaient une langue latine fortement altérée sous forme de patois locaux. Les invasions des Allemanes et des Burgondes transformèrent cet état de choses, mais d'une manière différente dans les deux parties de l'Helvétie. Les Allemanes absorbèrent en les assimilant les peuples gaulois de la Suisse allemande; les Burgondes pénétrèrent dans la Suisse romande, s'y établirent, mais se laissèrent assimiler par les aborigènes plutôt qu'ils ne les absorbèrent. La Suisse du centre, du nord et de l'est devint allemande, la Suisse de l'ouest l'esta romane. Voici les dates plus précises de ces invasions.
Dès la fin du 111*^ siècle l'Helvétie occidentale fut ravagée, et cela à diverses reprises, par les incursions des Allemanes; c'est à l'une d'elles que l'on attribue la destruction d'Aventicum, en l'an 268 pi'obablement.
Un peu plus tard, on voit apparaître les Burgondes, autre tribu germaine, venant de l'est et du nord. Cette race, «très brave, moins barbare que les autres Germains, douée d'une cei'taine bonhomie et adonnée à la fabrication des ouvrages en bois»(-), a joué un grand rôle
(1) .l'écris ces lignés dans la vallée du Léman, an snd-csl dn .Inra.
(2) Socrates Scolast. H i s t. ceci c s. VIL :!(i.
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dans notre pays qui lui a dû pendant longtemps ses lois et sa jurisprudence, et qui a traversé sous son action les grandes époques historiques du premier et du second royaumes de Bourgogne. Arrivés à la •fin du IVe siècle dans la région du Main, ils avaient passé le Rhin en 413 et s'étaient établis à Worms dans le Palatinat. Dans la première moitié du V^ siècle, la poussée des Francs qui avait refoulé les Allemanes sur la Souabe, la haute Alsace et la Suisse allemande, rejeta les Burgondes sur la Suisse occidentale et la Savoie. Plusieurs fois repoussés, ces derniers finirent par s'y établir définitivement, aussi bien au sud qu'au nord du Léman (') ; c'est en 456 qu'eut lieu le partage des terres entre les chefs burgondes et les sénateurs gaulois (-).
Le premier royaume de Bourgogne ne dura que quelque quatrevingts ans, et le pays tomba en 534 sous la puissance des Francs; il subit pendant trois siècles les vicissitudes des règnes troublés des Mérovingiens et des Carolingiens.
En 888, Rodolphe se fit sacrer roi de Bourgogne à St-Maurice, et le second royaume de Bourgogne dura jusqu'en 1032, date de la mort de Rodolphe III qui avait fait, en 1016, donation de ses états à l'empereur Henri II, son neveu.
Dès ce moment le pays du Léman fit partie de l'empire germanique, et ses destinées se trouvèrent liées aux alternatives de fortune des grandes maisons souveraines qui s'élevaient de plus en plus dans la hiérarchie comphquée de la noblesse féodale. Les plus puissants des seigneurs, qui remplissent de leurs noms l'histoire confuse et agitée de ces périodes, sont les comtes de Maurienne qui devinrent plus tard les comtes de Savoie, les comtes de Genève, les comtes de Gruyère et les ducs de Za3hringen. En même temps la puissance temporelle de l'église se développait parallèlement, et les évêques, tout en dominant le pays par les armes spirituelles, arrondissaient leur patrimoine et en faisaient des seigneuries importantes. L'évèché de Lausanne s'étendait sur les rives du Léman, de l'Aubonne à Villeneuve, celui du Valais dans la plaine du Rhône, celui de Genève sur toute la rive sud du Léman et sur la rive nord jusqu'à l'Aubonne. Dans cette période indécise
(ij A» 428. T 11 I' o (1 n s i i ;i n n d X X, S n j) a u d i n B u r o n n d i n ii u ni r o- 1 i q u i i s <1 a I u !■ c \i m i n il i ^ c n i s d i v i d i' n d a. {l'rosperi Aquilani pars p r i 0 r.)
(^) A'' 456. E o a iMi u 1 i u r i^ u ii d i o n c s p a y t c )n G a 1 1 i a <> o c c u p a y c - 1" Il n t, terras i] u c c uni .l; a 1 1 i c i s s c n a t o r i h us d i v i .s o r u n t {Marii Aventic. < '. li r o n i co u).
de la féodalité, où les luttes pour rexistence et pour la puissance étaient d'une violence extrême, le pays très divisé, très déchiré était probablement peu peuplé et certainement fort malheureux.
Dans le milieu du Xllle siècle, une de ces maisons féodales prit l'avance sur ses rivaux, et sous Pierre de Savoie, connu dans nos pays sous le nom de Petit Charlemagne, la prospérité merveilleuse de la dynastie souveraine des Savoie commença à se développer. Les comtes de Savoie dominèrent dès lors non seulement sur le Chablais au sud du Léman, mais encore sur tout ou presque tout le pays de Vaud. En 1410. api'ès Fextinction des comtes de Genève, la ville épiscopale de Genève, cité indépendante sous ses évêques, devint l'objet des convoitises de la cour cointale — puis ducale, à partir de 1416 — de Savoie, qui chercha par tous les moyens à s'y insinuer, à y gagner des pai'tisans, à s'y installer par surpi'ise ou par force.
En 1526, Genève secoua le joug de Savoie et devint ville libre, alliée de Berne et de Fi'ibourg (traité du 6 février 1526), état qu'elle conserva jusqu'à la lin du XVIlJe siècle.
En 1536, l'évêché de Lausanne, le pays de Vaud, le pays de Gex et le Chablais jusqu'à Thonon furent brutalement conquis parles Bernois, tandis que les Valaisans s'emparaient du Chablais oriental, jusqu'à la Drance.
Le Chablais occidental et le pays de Gex furent rendus par Berne à la Savoie par le traité de Lausanne du 30 octobre 1564; le 4 août 1569, la Savoie obtint du Valais la restitution des mandements d'Evian et d'Abondance. Le pays de Vaud resta sujet de Berne pendant plus de deux cent-soixante ans.
En 1601, par la paix de Lyon, le pays de Gex fut cédé par la Savoie à la France. Le village de Versbix qui, conquis à deux reprises par Genève, en 1 589, était resté une possession indécise et contestée, subit le sort du reste du pays de Gex, comme le village dePregny. La France devenait donc, déjà à cette époque, i-iveraine du Léman.
En 1792, le 22 septembre, la Savoie fut conquise par la France qui, en 1798, envahit de môme Genève et le pays de Vaud. Ce dernier ne fut que ti'avei'sé, mais il le fut à réitérées fois par les armées de nos voisins d'outre-Jura, (\u\ avaient la prétention d'apporter la libellé au monde.
Genève fut assujettie à la France jusqu'au 31 décembre 1813; la Savoie du nord jusqu'en 1815. Le pays de Vaud. qui participa à partir de
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1798 aux péripéties orageuses de la République lielvétique, une et indivisible, devint, le 10 mars 1803, à la suite de l'Acte de Médiation, canton de la nouvelle Suisse, et inaugura, le 14 avril 1803, sa vie indépendante d'état libre, définitivement constitué.
Le Valais, envahi par les Français en d798, puis annexé à la France le 14 novembre 1 810, fut libéré de l'armée étrangère en décembre 1813, et le 28 septembre 1814 il fut admis au rang de canton de la Confédération suisse, en même temps que Genève.
Le second traité de Paiis du 20 novembre 1815 fit céder par la France à Genève le bourg et le territoire de Versoix et la commune de Pregny, qui, jusqu'alors possessions françaises, interrompaient à deux reprises, mais sur quelques kilomètres à peine, les communications avec la Suisse de la République genevoise anciennement alliée, dorénavant canton de la Confédération helvétique. Par convention du 16 mars 1816, la Sardaigne cédait à Genève les rives du lac jusqu'à Hei-mance.
Quant au Chablais lui-même, il suivit le sort de la Savoie qui était rentrée, en 1815, sous le sceptre de la maison de Savoie et avait été incorporée de nouveau au royaume de Sardaigne; elle fut cédée à Tempire français le 24 mars 1860, en paiement, très onéreux pour le Piémont, des services rendus à l'Italie par la France dans la guerre de 1859 contre l'Autriche.
CHAPITRE JI — LES QUATRE CANTONS DU LEMA
La géographie historique a montré le rôle important que jouent les lacs dans le développement du commerce et les rapports des sociétés politiques. Un lac est une voie facile et toujours ouverte de communication internationale; les vallées qui convergent vers le lac peuvent devenir, chacune pour ce qui la regarde, le patrimoine d'une peuplade distincte et à histoire spéciale; mais il est constant, il est normal que des relations intimes s'établissent entre ces cantons divers; le plus souvent leur hisloire est commune et ils s'unissent fréquemment par des traités plus ou moins sei'rés d'alliances ou de confédérations.
Le type de ce mode de développement liistorique est donné par les quatre cantons primitifs de la Suisse centrale. Unis ensemble par les liens du commerce et de l'amitié que favorisait leur lac aux embranchements multiples, pénétrant au cœur des vallées d'Uri, de Schwyz, d'Unterwald et de Lucerne, les cantons forestiers ont fondé par leur alliance le faisceau serré qui s'est agrandi, s'est étendu et a traversé l'histoire sous le nom de Confédération Suisse.
On pourrait trouver un exemple assez analogue dans l'histoire des états riverains du lac de Constance, la mer de Souabe.
L'histoire du Léman est moins brillante; l'action du lac sur la vie des peuples est moins évidente, mais elle n'en est pas moins réelle et incontestable. Quoique très divers par le génie de leurs populations,, par leurs mœurs, par leurs aspii-ations, par les vicissitudes de leurs destinées historiques et politiques, nos quatre cantons du Léman, le Valais, le Chablais, Genève et Vaud, n'en sont pas moins liés par des intérêts, par des traditions, par une liistoire, par des amitiés qu'ils ont en commun.
Genève, grande agglomération citadine, ville commerçante et industrielle, foyer toujours actif de culture intellectuelle, centre de grandes idées et de généreuses pensées; le Chablais, le Valais, les Alpes vaudoises, pays agricole montagnard, à population pauvre mais active, intelligente, fidèle aux traditions antiques, attachée à ses coutumes et à ses libertés; entre deux la rive vaudoise du Léman, pays agricole, viticole, qui sous ce rapport se rattacherait aux cantons savoyards et valaisans, mais qui a été pénétré par l'influence de la culture citadine de sa capitale Lausanne, centre de vie morale et intellectuelle, presque égal en éclat à celui de sa voisine Genève. Quoi de plus divers au premier coup d'œil? Les grands intérêts de la vie religieuse qui, à l'époque de la réformation, ont séparé ces peuplades en laissant le Chablais et le Valais fidèles à la tradition catholique, tandis que Genève et Lausanne devenaient les villes de refuge de la vie protestante et libérale persécutée dans les autres pays de langue française, ont encore accentué ces différences.
Et cependant l'histoire de nos quatre cantons lémaniques a été commune pendant bien des siècles. A l'âge du Renne, les mêmes chasseurs nomades fréquentaient les moraines du glacier du Rhône; à l'âge des Palafitteurs lacustres les mêmes peuplades habitaient les bords nord et sud du Léman. L'invasion gaidoise a eu lieu en même temps sur la
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rive droite et sur la rive gauche du lac, et si les historiens romains ont appelé ces populations des noms distincts d'Allobroges et d'Helvétiens, ce n'était en réalité que diverses tribus d'un même peuple. C'est presque en même temps que le bras puissant de la grande république romaine s'est étendu sur notre pays, et c'est au même joug, ou à la même influence civilisatrice, suivant le pointde vue auquel on se placera, que les divers cantons du Léman ont été soumis pendant toute la péi'iode romaine de notre histoire. L'invasion des Burgondes, les deux royaumes de Bourgogne, l'empire des Francs, le saint empire Germanique ont eu la même action sur les deux rives de notre lac. Sur tous les bords du Léman, la domination iéconde de la maison de Savoie a donné pendant des siècles une pi-ospérité incontestable et une paix relative à nos contrées. Et lorsque au XV [e siècle la belliqueuse oligarcliie de Bei'ne a posé sa lourde patte sur notre pays romand, elle s'est avancée sur tout le bassin du Léman.
Depuis l'origine des temps préhistoriques jusqu'à la restitution par Berne du Chablais et du pays de Gex, l'histoire de nos quatre cantons a été commune ; à quelques variantes près, nous avons subi les mêmes péripéties, les mêmes vicissitudes, Chablaisiens, Genevois, Vaudois ou Valaisans.
Ce n'est qu'à dater du traité de Lausanne du 30 octobre 1564 que la destinée des cantons du Léman est devenue différente. Entraînés dans l'orbite des nations qui devaient former avec le temps deux des grandes puissances de l'Europe, le Chablais est devenu province éloignée de la Savoie, puis de l'Italie, plus tard de la France, et le pays de Gex a été annexé à la France dès le XVlle siècle. Genève, Vaud et le Valais sont restés attachés à des titres divers, d'abord au rang d'alliés ou de sujets, plus tard au titre d'états libres et indépendants, à la Confédél'ation helvétique.
Mais si les pôles de gravitation des cantons aujourd'hui français, se sont éloignés du centre naturel de leur vie locale, si le Chablais et le pays de Gex ont laissé rattacher leurs intérêts politiques à ceux du grand empire, dont toute la vie converge de plus en plus dans la villede Paris, cependant leurs intérêts économiques, commerciaux, sociaux, restent fidèles au bassin du Léman. Je ne crois pas m'avancer trop en affirmant que les quatre cantons du Léman, qu'ils naviguent sous le pavillon tricolore, ou sous la bannière à croix blanche sur champ rouge, constituent encore, même à la fin du XIX^ siècle, un tout
lié par les rapports les plus heuceux et les meilleurs sentiments d'amitié et de bon voisinaee.
CHAPITRE III — ANTIQUITES LACUSTRES. LES PALAFITTEURS
Dans l'hiver de 1853-54, les ouvriers qui creusaient la grève de Dollikon près Meilen, au lac de Zurich, pour en extraire des matériaux de comblement d'un quai, rencontrèrent dans le sol des débris de l'industrie humaine. Haches et couteaux de pierre, poteries, ossements travaillés ou brisés d'animatix domestiques ou de bêtes sauvages étaient dispersés entre des pilotis de bois fichés verticalement en terre, et des poutres horizontales. Le D^' Ferdinand Kellei-, de Zurich, y reconnut de suite l'indice d'habitations de bois, bâties sur pilotis sur la beine du lac, au-dessus des eaux; il comprit que ce n'était pas simplement un fait local, et par une heureuse généralisation il annonça que des stations analogues devaient se retrouver sur le littoral des autres lacs suisses. Sur cet avis on chercha partout, et partout l'on trouva.
Le 21 mai 1854, Frédéric Troyon, l'archéologue de Cheseaux, qui avait introduit dans notre pays la notion Scandinave (') des trois âges de la civilisation primitive, l'âge de la pierre, l'âge du bronze et l'âge du fer, accompagné de son ami Adolphe Morlot, de Berne, qui au coufs de ses pérégrinations scientifiques s'était arrêté depuis 1851 à Lausanne, où il enseignait la géologie, demandaient à Morges si l'on n'y connaîtrait point des pilotages visibles sur le littoral immergé. Tous, pêcheurs et amateurs de canotage, leur signalèrent la forêt de pieux qui sortaient du sol, sous 2 à4 mètres d'eau devant la ville de Morges. Le lendemain matin, montés sur un bateau, ils étaient en contemplation de ces ruines qui leur rappelaient celles que le D^' Keller avait décrites à Meilen lorsque, gamin de 13 ans, je m'approchai dans mon canot des amis de mon père ; quelques minutes après, le crochet de ma gaffe leur offrait trois beaux bracelets de bronze. C'était la confirmation définitive des hypothèses dejveller, et des déductions de
(') Thomsen, 1836.
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Troyon etMorlot; c'était aussi le commencement des recherches captivantes qui nous ont intéressés pendant bien des années.
Ces recherches archéologiques sont bientôt devenues populaires dans tous nos cantons riverains des lacs. Elles ne demandaient pas grande préparation scientifique, ni grande dextérité technique; en revanche elles révélaient tant de faits nouveaux, jusqu'alors absolument ignorés de l'histoire de notre pays; elles ouvraient des jours si étonnants sur la géologie, la paléontologie, l'ethnologie de ce que nous appelions alors les premiers aborigènes de l'Helvétie; elles permettaient des études si complètes sur les moeurs de ces ancêtres jusqu'alors inconnus; elles offraient une base si solide à la nouvelle science qui allait se développer sous le nom d'anthropologie, que la découverte des antiquités lacustres fut un grand événement scientifique pour notre patrie et même pour le vaste monde philosophe. Notre Suisse a eu dans le XIXe siècle le bonheur insigne d'être le siège de plusieurs travaux de haute importance dans le domaine des sciences naturelles. Les études glaciaires, à partir de 1820, les fouilles des palafittes à partir de 1854, les rechei'ches limnologiques à partir de 1870, les études géologiques et les théories de tectonique alpine dans tout le cours du siècle, représentent à eux seuls déjà une contribution suffisante offerte par notre petite l'épublique de paysans et de bourgeois montagnards comme sa part à l'édifice de la science que l'humanité entière s'efforce de construire.
Pour ce qui concerne les études d'antiquités lacustres, je suis le dernier survivant de cette école d'explorateurs qui s'était groupée autour des Ferdinand Keller, à Zurich, Louis Rutimeyer, à Bâle, 0. Heer, à Zurich, J. Uhlmann et A. Jahn, de Berne, Ed. Desor, à Neuchâtel, Troyon et Morlot, à Lausanne, Hippolyte Gosse, à Genève, Louis Revon, à Annecy, Andi'é Perrin, à Ghambéry(') et, pourquoi ne le nominerai-je pas ? mon vénéré père, le président Fran-
(') Je n'ai iKiiiinié iri (juc les Ikuiiuii's fjui sont cilés dans l(^s trois jircuiiiM's raj)pmts de Keller de 1854, 1858 et 1860, et qui pai- leui-s ])ulilications ont créé la science (les palatittes. Je rappellerai encore le nom de ([uelqnes honnnes qni ont bien mérité de ces recherches par leurs travaux sur le terrain et parleurs fouilles, le colonel Schwab, à Bienne, le notaire Millier, à Bienne, A miel, à Soleuri% lecolduel rs. Su ter-Su ter, de ZotinKen (fouilles de Wauwyl), .Jacol) M e s s i k o m m I' r, à Rolienhausen, Gaspard LiUile, à Wangen, Henri Re.y et Beat de V e v e y. à Estavayer, Louis Roc ha t. à Yverdon, le D"" Clémen t, à Concise, F. Tliinly, à Geiu've ; je ra])pellerai avant tout le D' Edmond ■de F e 1 1 e n 1) e r ;i, de Berne, (jui )ilus lard a taid l'ail pnur rétudi' des i)ala-
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cois Forel, de xMorges, aux leçons duquel je dois d'avoii- été introduit dans ces études. Le souvenir des belles heures que nous avons passées dans la recherche, la découverte et la contemplation de ces monuments primitifs de l'humanité est encore assez vivant poui* que je me croie excusé de revenir, après quarante ou cinquante ans, sur l'histoire des palafittes. Je serai bref, car elle a été déjà souventes fois et explicitement décrite.
Les Allemands ont pu, grâce au génie constructif de leur langue, former du pi-emier coup les excellents termes de Pfalûhau et de PfaJdbauer, pilotage et bâtisseurs de pilotages. En français, la création du néologisme est plus difficile, et nous avons pendant longtemps divagué autour du terme peu précis de lacustre. Anliquités lacustres était passable; emplacement lacustre, établissemeid lacustre {T r ox on), étaient mauvais; station lacustre, cité lacustre, étaient meilleurs. Lacustre,. tout court, qui a survécu, est un terme indéterminé, car il signifie tout ce qui touche au lac; il s'accole aux substantifs: faune, flore, géologie, hydraulique, thermique, optique, météorologie, etc., etc.; tant qu'il ne s'agissait que d'archéologie le mot avait un sens suffisamment précis; depuis que les études limnologiques se sont étendues à l'ensemble des faits du lac, le mot lacustre est trop vague.
D es 0 r nous a sortis d'affaire en important de l'italien joalafitta, la traduction httérale du nom allemand Pfahlbau. Palafitte est excellent et mérite d'être gardé. Je me permets d'en tii'er moi-même le substantif-adjectif Palafitteur, terme de forme zoologique que j'applique au peuple qui habitait les palafittes. Ainsi que nous le verrons plus loin, nous ne savons rien ni de la langue, ni de la race, ni de la lignée de ces constructeurs de pilotages. Nous ne pouvons leur donner im nom de peuple qui se rattache à l'arbre généalogique des grandes familles historiques de l'humanité; nous en sommes réduits à leur ofiVir un nom d'espèce paléontologique. Je propose Palafitteur, et j'utiliserai ce nom dans les pages suivantes.
Les villages des Palafitteurs étaient fort nombreux sur les rives du Léman; nous allons en citer près d'une quarantaine; mais ils n'ont pas été tous contemporains, et tout nous monti-e que la période pa-
fittes du lac de Bienne, le D' Victor G r o s s . de la Neuveville, dont la riche collection fait le centre de la division des palaiittes au musée national de Zuricii; le professeur Louis FaYre,de Neuchàtel, le collaltnrateur de Desor, pour la pulilieation du Bel âge du Bronze, et encore le prof. D' Théophile Studer, à Berne, le continuateur et l'énuile de Riitimeyer pour l'élude de la faune suisse.
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léontologique de l'homme lacustre a eu une foft longue durée. Elle a tfaversé les deux âges archéologiques de la pierre néolitique et du bronze et est arrivée jusqu'à Taïu-ore de l'âge de fer.
Nous aurons donc à distinguer les palafittes de l'âge de la pierre et ceux de l'âge de bronze. Mais les progrès de l'industrie et l'importation par le commerce d'objets nouveaux mélangés aux types anciens permettent d'établir dans ces âges des étages plus nombreux.
Nous devons d'abord distinguer dans l'âge de la pierre néolitique deux étages — pour employer le terme géologique — caractérisés par des perfectionnements progressifs dans la taille des pierres. Le premier étage est encore ti'ès archaïque, presque paléolitique, soit par les matières employées, soit par les procédés de fabrication; beaucoup de silex éclatés, peu de pierres vertes (') martelées : poteries très grossières. Le second offre une taille beaucoup plus avancée des pierres vertes, qui étaient non seulement martelées à la bouchardeet aiguisées siu' la meule dormante, mais encore sciées sur le côté et perforées d'un trou foi-mant douille (-); les pierres néphritoïdes s'y trouvent plus nombreuses que dans les palafittes plus antiques; les poteries y sont plus nombi-euses et mieux façonnées. Je citerai comme représentant l'âge archaïque de l'époque de la pierre les palafittes de Chavannes (Schâffis) près la Neuveville, de Lattrigen . de Môrigen au lac de Bienne, de Burgcêschi près Herzogenbuchsee, deMoosseedoifsee, etc.; comme représentants du bel âge de la pierre Concise, Chevroux, Robenhausen (3).
(') Pai' Cl' UKit 2>i^'">'^s vertes (pieire vercle, griinsteine, grecnslones) 'y désigne toutes les pierres vertes, grises ou noires, des serpentines, des stéatites, des diabases, des diorites, des néphritoïdes aussi (jui se prêtent à la taille par le martelage et qui, polies et aiguisées, étaient eni])loyées pour les instrumenis tranchants de l'époque néolitique.
(-) Le sciage de la pierre se faisait au moyen d'une ])lanchette de liois tendre, de sable et d'eau; la planche était promenée sur la pierre par un niinivement île va et vient indéfiniment répété. Le forage de la pierre était olitenu au moyen dune liranche de bois de sureau, vert, transformée en couronne de trépan par le saille qui s'incrustait dans les pores du Jiois: la tige du sureau était pressée conti-e la pierre par la main appuyant par l'intermédiaire d'un coussinet en bois sur un axe en bois dur; le mouvement di' rotation était donné par un archet dont la corde faisait un tour sur le cylindre de sureau. (Bull. S. V. S. N.. XL 4"2B. I^ausanne 1872. Matériaux pour Thist. de riiomme, VI, 521. Toulouse 187.J.)
(3) Les fouilles des lacs sub-jurassiens ont été plus complètes et mieux divis'cs que les nôtres, par le fait de l'aliaissement artificiel de la nappe des eaux, qui a permis des travaux à pied sec. .Je préfère donc donner mes citations d'après des stations où l'étage archéologiqui^ est bien indiqué, alors même qu'elles sont cherchées dans des lacs autres ipie untri' Li''inan.
Puis dans certaines stations de l'âge de la pierre nous voyons apparaître quelques objets de cuivre ou de bronze. Le caractère de ia civilisation n'est pas encore changé; la station appartient encore à l'âge de la pierre par ses poteries grossièi-es, par ses fusaïoles en pierre tendre, par ses instruments tranchants en pierres vertes; mais il y a eu importation de quelques outils de métal; c'est l'aurore d'un nouvel âge archéologique, ou tout au moins c'est l'indice d'un contact . avec les peuples en possession de cette pi'écieuse matière d'une industi'ie plus avancée : le métal.
Dans cet étage de transition, certaines stations ont reçu des objets de cuivre, St-Blaise, Chevroux, au lac deNeuchâtel, Fenil au lac de Bienne: d'autres des objets de bronze, de type archaïque, station des Roseaux de Morges.
Dans l'âge du bronze au milieu du splendide développement industriel qui lui a mérité le nom de bel âge dn bronze, nous trouvons do même certaines stations des lacs de Bienne, de Neuchâtel et de Genève, où apparaissent quelques objets de fer. Cela indique le contact, pacifique ou guerrier, avec des tribus en possession de ce nouveau métal.
En nous basant sur ces faits nous allons diviseï* l'ère des palafittes non seulement en deux âges, mais encore en plusieurs étages. Mais avant tout nous ferons une réserve importante.
Nous admettons la succession archéologique des divers étages que nous établissons; nous constatons qu'à chacun d'eux appartient un fait nouveau, un pas en avant, dans les progrès de la civilisation, nous reconnaissons que le développement général est incontestable. Mais d'autre part nous n'affirmons pas qu'il n'y ait pas eu contemporanéité possible entre des stations appartenant à deux étages consécutifs. Tel village pauvre, à population indolente ou arriérée, mal placé sur les voies commerciales ou mai favorisé par le dieu de la guerre, peut avoir conservé les vieilles coutumes et avoir ignoré les nouveautés du siècle; tandis que tel autre village, son voisin rapproché ou éloigné, son contemporain, peut avoir bénéficié des nouvelles inventions ou des importations de l'étranger. Le premier est resté à l'étage inférieur, le second s'est élevé d'un ou de plusieurs étages sur Téchelle de la civilisation, et cependant ils sont contemporains. Nous constatons encoi-e aujourd'hui, autour de nous et près de nous, ces faits de juxtaposition, de simultanéité de degrés bien différents de l'avancement industriel ; pour-
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quoi nous refuserions-nous à les admettre dans les temps antiques de riiistoire préhistorique? — Autre formule de la même idée : Nos étages de civilisation, en particulier nos étages de transition, ne sont pas des étages chronologiques ; il peut y avoir eu contemporanéité entre deux stations d'étages difïérents.
Notre classification archéologique s'exprime dans un tableau à deux colonnes. Nous n'y détaillons que ce qui appartient aux âges des. Palafitteurs.
AGES ETAGES
delà pierre paléolitique. Silex éclatés.
de la pierre néoUtique a. étage archaïque, de la pieri'e martelée
et polie, h. étage type, de haute culture, de la pierre martelée, polie, sciée et forée.
Bel âc/e de la pierre.
^ \ c. étage de transition :premièreimporta-
^ I tion d'objets de cuivre ou de bronze.
CD f du hronze a, étage type. Bel âge du bronze.
■^ I b. étage de transition ; pi'emière impor-
tation de quelques objets de fer.
du fer a. Hallstadt, la Tène, époque helvé-
tienne ('), etc., etc.
(1) Je ne sépare pas ici les deux âges de la Tène et de Hallstadt qui sont admis comme différents par la plupart des archéologues modernes. Je l'econnais que dans le cimetière de Hallstadt il y a plus de bronze que dans les ruines de l'arsenal de la Tène ou dans les amas d'épées du pont de la Tliièle, à Port près Nidau; j'admets certaines dilTérences dans le type des fibules ou autres parun's trouvées dans les diverses stations du premier âge du fer. Mais j'attends pour adopter définitivement cette division, très jolie, très commode, mais qui ne me parait pas nécessaire, qu'un nomlire plus considéraljle de faits nous ait prouvé qu'il ne s'agit pas simplement d'apparitions locales ou individuelles. Les enchaînemrnts historiques ne me semblent pas réclamer impérieusement cette subdivision archéologique; rien n'exige qu'un peuple de civilisation hallstadtienne ait vécu, en Suisse, entre les Palafitteurs qu'il aurait anéantis et les Helvétiens de la Tène ou de la Tiefenau. .Je trouve même certaines difficultés à localiser, dans les quelques siècles qui séparent les derniers Palafitteurs des dates de l'histoire écrite, les deux peuples du premier âge du fer, les gens de Hallstatt avec leurs tumulus et les gens delà Tène avec leurs cimetières en terre lU)re. Ces dernit>rs étaient incontestablement les Helvétiens de César. Pourquoi les hommes de Hallstadt n'auraient-ils pas été, eux aussi, des Gaulois, d'une autre tribu établie plutôt dans le nord et le nord-est de l'Hclvétie ? — Le D"" Al. Schenk, directeur du Musée d'archéologie de r^ausannt' auipiel j'ai soumis les épreuves de ces page-, approuve en:.
Ces époques, ces âges archéologiques forment, dans toute Tère des Palafîtteurs, une chaîne continue et sans lacune; plusieurs de nos stations ont été habitées pendant deux, trois ou même quatre de ces •étages; les transitions sont si bien ménagées, qu'il est évident qu'il n'y a pas eu interruption dans l'habitat. 11 y a eu développement de la civilisation, inventions nouvelles, sur place ou ailleurs, importation de nouvelles industries, immigration de commerçants ou d'artistes: il y a eu entrautres, par des voies que nous aurons à étudier, apport du métal, du cuivre, du bronze, ce qui a amené un nouvel âge archéologique; mais toutes ces transformations se sont laites dans le sein d'un même peuple, se transmettant dans ses générations successives la curieuse architecture en pilotages sur le littoral des lacs. C'est dire que je n'admets pas les invasions de nouveaux peuples qui faisaient le centre de la doctrine archéologique de P^réd. Ti-oyon. Nous aurons à revenir sur ce fait quand nous traiterons des races humaines dont les squelettes ont été trouvés dans les ruines des palafittes.
A. lies palafittes du L.éiiiaii.
Les palafittes du Léman ont été fouillés et étudiés par F. Troyon, A. de Morl o t. H. Cari-ard, à Lausanne, Forel et Monod, àMorges. A. Revilliod et A.Colomb, à St-Prex, D^' Fauconnet, à Nyon, Gosse et Thioly, à Genève, Revon, et Costa de Beau regard, en Savoie; enfin par quelques bateliers Genevois qui se sont baptisés euxmêmes laciistreurs, et qui exploitaient, pour qui les payait, les diverses stations du lac. Les produits de ces pêches sont conservés dans les musées de Lausanne, de Genève, d'A^viecy et dans quelques collections particulières.
Nous n'avons pas eu au Léman la bonne fortune de pouvoir faire nos fouilles à pied sec comme aux lacs de Neuchâtel, Bienne et Morat
sa qualité d'anthropologiste la réunion dans un ménu' peuple des trilnis de Hallstadt et de la Tèae. « Les unes et les autres sont tonnées de dolichocéphales, leploprosnpes, leptorliiniens ; levir taille est la même. Ils sont identiques aux Kimris, aux Germains, aux Gaulois, aux Helvètes ; au point de vue de la race il n'y a aucune différence. II. n'y a donc, au point de vue anthropologique aucun inconvénient à considérer les hommes de Hallstadt comme étant des Gaulois, d'une autre tribu, établie plutôt dans le nord et le nord-est de l'IIelvétie >. A. Schenk. Lausanne 3t; avril V.m. In lilt.
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OÙ la con-ection des Eaux du Jura a mis à l'air les téiievières (') des anciens palafittes, on dans des couches de tourbes exploitables à la pelle comme à lîobenhausen.
Les ruines de nos palafittes sont sous 2, 4 ou 6 mètres d'eau, et les débris qu'elles recèlent sont dispersés sur le sol, recouverts d'une croûte de tuf de couleur grisâtre, comme celle des cailloux et de la vase qui les entourent. C'est avec la pince de l'archéologue (-) que nous ramassons les objets que l'a-il, après quelque exercice, arrive à reconnaître plus ou moins facilement. La couche industrielle (CuIturschicJit des Allemands) n'est pas assez riche pour qu'il vaille la peine de l'exploiter avec la drague ; les essais faits avec cet instrument n'ont pas -été suffisamment fructueux.
Nous reviendrons plus loin sur la question de la chronologie absolue, le plus difficile des problèmes que nous présente l'étude des Palalitteurs. Je vais auparavant faire l'énumération des stations lacustres connues dans le Léman, en donnant simplement la caractéristique de chacune d'elles. On obtiendrales détails principaux des trouvailles archéologiques qui ont été faites dans ces ruines, dans le livre classique de F. Ti'oy on, publié en4860(''), dans les Rapports de F. Keller sur les palafittes de la Suisse ('*), dans un Mémoire de F. Revon, qui traite en «particulier des stations lacustres de la côte savoyarde(^), dans l'Album des palafittes du Musée de Lausanne (''). enfin dans le livre récent de J. Heierli, qui résume etmetau point toute l'histoire de cette époque préhistorique ("). Je me fonde pour ma description sur les livres que je viens de citer et sur les communications de A. Morel - P'atio, H. Carrard, A. Colomb et A. Schenk, directeurs du musée archéologique de Lausanne, H. Gosse, dii'ecteur du musée de Genève, de MM. Constantin et Henri M o n o d, de Morges, Fédor M o n o d, de Bur- ■sinel, F. Ro ux, de Nyon, A. Revilliod, de Genève, et Fr. Dunant-
(1) Voir ijour ci' mol I. I, p. 98.
(8) F. Troyon. Habitations lacustres des temps anciens et modernes. Méni. Doc. •5oc. hist. Suisse Rd« XVII. Lausanne 1860.
(*) D»- F. Keller. Bericlit ul)er die Pfahlbauten. Mittli. der Antiq. Gesellsch. in Zurich, 1854-1888.
p) Revue Savoisienne, XVI« année, p. 57.
(8) Album. Musée cantonal vaudois. Antiquités lacustres. 41 pi. in-fol. Lausanne 189(3.
(") J. Heierli. Urgeschichte der Sclnveiz. Zurich 1901.
Thiebault, lacastreur à Genève; sur les communications et notes de mon père, le président Forel, de Morges, et sur mes notes personnelles.
Pour la position de ces diverses palafittes et stations lacustres, voir la carte ci-jointe à la planche XI, page 424^^^^ où les numéros d'ordresont inscrits en rouge.
1. Pilotage de Villeneuve. En 1857, on trouva dans le sol, près de la gare, à 325"'' de la rive actuelle du lac, une rangée de huit pieux plantés dans du limon bleuâtre, avec quelques débris de bois,, des coquilles de Mollusques et un tesson de poteries. Morlot tenait ces pièces pour appartenir à l'âge du bronze (•), T r o y o n à l'âge de la pierre (-).
2. Station de Cully. Dans le golfe à l'est du bourg, sous 3 à 4ni(-^> d'eau (Troyon). Deux groupes de pilotis, une douzaine dans chaque groupe, l'un devant le ruisseau de Riez, l'autre devant le passage à niveau du chemin de fer (Eug. Delessert, 1903). Quelques rares objets, des âges de la pierre et du bi-onze (Morel-Fatio).
3. Station de Paudex. Trois pilotis de chêne trouvés en 1899 pendant le creusement d'un puits dans le cône d'alluvion de la Paudèze, rive droite, à environ 35™ du lac. Verticaux, appointis à la hache, dans du sable lacustre, leur consistance est celle des pilotis des anciens Palafitteurs. Aucun objet caractéristique ne permet de leur assigner un âge certain (*).
4. PalafUte de la Pierre de Cour sous Lausanne, à 100'" du rivage,, très petite station. Age du bronze (Carrard).
5. PalafUte du Flon sous Lausanne, devant l'ancienne embouchure de la rivière. Cette station est aujourd'hui envasée, je n'en ai plus trouAé traces. Age du bronze (Carrard, Morel-Fatio).
(1) Bull. S. V. S. N., V, 348.
(2) Trayon, [loc. cit., p. 425], p. 80.
(3) Ces chiffres sur la profondeur de l'eau que je trouve dans les auteurs n'ont guère de signification, car rien n'indique la hauteur de l'eau du lac le jour où la mesure a été prise. Cependant, vu la moindre transparence des eaux d'été, la saison des pêches d'antiquités est limitée à l'hiver et au premier printemps; on peut donc admettre que les eaux étaient relativement basses lorsque les fouilles archéologiques ont été faites et lorsque le relevé de la profondeur de l'eau a été noté.
(*) F.-Â. Forel. S. V. S. N., 5 juillet 1899.
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6. Station des Pierrettcs. A l'ouest de l'étanaf des Pierreltes, se voient quelques pilotis dispersés sur un long espace. Age inconnu.
7. Station de St-Sulpicc. Au-devant de la pointe de St-Sulpice est un groupe de pilotis dont quelques-uns de grande taille. Age inconnu.
8. Station de la Venoge, à l'est de Fembouchure de la rivièi'e. Station envahie par l'alluvion. Age du bronze (H. Carrard).
9. Palaptte des Roseaux (Morges). Bourgade importante au fond du golfe de Morges au sud-ouest de la tannerie de la Blancherie.
C'est l'une des stations les plus intéressantes du lac; elle est le meilieur type connu de l'âge de transition que Mortillet a appelé d'après son nom, Vnge morgien. Toute la civilisation de ce village appartenait à l'âge de la pierre: poteries grossières, très caractéristiques, haclies de pierres, pointes de silex, pesons de fuseau en pierre; faune ancienne de l'âge de pierre (Rlitimeyer). Mais les premiers colporteurs y ont importé les outils de bronze ; nous avons péché dans ces ruines 19 hachettes et 3 lancettes de ce métal. Ces hachettes ont une forme spéciale toute différente de la hache à ailerons du bel-âge du bronze, et ce type nous l'avons retrouvé dans toutes les stations de Suisse qui peuvent être rattachées à l'âge de transition. C'est ce que l'on appelle hachette-spatule, hachette-tranchet, hachette des Roseaux, hachette- Morlot (de Mortillet). Les lancettes sont de petites lames très minces, de 0 à lO'^'m de long siu- 1 à^*"™ de large, à deux ti'anchanls, pointues, probablement des lérs de poignai'd ou de lance.
Nous aurons à citer souvent cette station et les faits intéressants qu'elle nous a révélés. Aussi, tandis que nous avons jugé inutile de repioduire en gravure le mobilier bien connu trouvé dans les palafittes en général, nous donnons par exception ici, sur deux planches (pi. XII et XIIl). les pièces décisives qui justihent nos allégations. Nous mettons en regard les objets analogues de la station des Roseaux et ceux de la grande cité de Morges du bel-âge du bronze (voir n^ 11 ci-dessous). Dans la planche Xil nous avons les poteries relativement grossières, avec une ornementation spéciale, de la station des Roseaux, n»* 1-3, 12-14, plus fines et mieux dessinées de la cité de Morges, n^s 15-17, 23-25; les pesons de fuseau en pierre de la station des Roseaux, nos 9-11, en argile cuite de la cité de l'âge du bronze, nos ig, 19, 21 et 22 ; enfin quelques haches et silex travaillés, nos 4.8, de la station des Roseaux, dont nous n'avons pas tiouvé un seul exemplaire dans la grande cité de
ce
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Morges. Donc, station des Roseaux, civilisation de la pierre incontestable. Mais si le bronze a été intfoduit dans cette station, ce qui caractérise l'âge de transition, ces bronzes des Roseaux sont d'un tout autre type que ceux de la cité de Morges; c'est ce que nous montre la planche Xlll : les hachettes n^* 1-5, 9 et 10 des Roseaux sont différentes des haches n°^ 11-14 et des gouges et ciseaux n^^ 15 à 17 de la cité de Morges; les lancettes des Roseaux, nos 7 et 8, sont différentes des pointes de lances de la cité de Morges, nos 18 et 19. La démonstration de l'indépendance des deux stations est faite.
10. Station de l'Eglise (Aforges), petit palafitte sur une ténevière, entre la grande cité de Morges et le golfe de l'Eglise. Age de la pierre.
Elle est remarquable en ce que la position des cabanes y est encore apparente. Dans la couche de cailloutis qui forme la ténevière artificielle de cette station, l'on voit distinctement des carrés ou des rectangles à angles arrondis, en rangées alignées, qui laissent apparaître l'ancien sol du lac. Il .semble que les cailloux et galets aient été jetés ou soient tombés tout autour du plancher de la cabane, dans la ruelle séparant les maisons les unes des autres. Ces levées de cailloux atteignent une hauteur de 4, 5 ou 7 décimètres au dessus du sol naturel. Les dimensions des cabanes n'étaient pas très grandes : 3, 4 ou 5 mètres au plus de côté.
11. Grande cité de Morges. Cette importante bourgade occupait un espace de 400»i de long sur 40, 60 à 100™ de large, s' étendant parallèlement à la rive, au devant de la ville actuelle, à 120™ du quai, sous 3 à 5™ d'eau. Les pilotis y sont très nombreux ; le sol peu envasé, est jonché de pierres, de débris de poteries, de poutres informes ou taillées; la couche archéologique y est presque partout à nu, de là la richesse des trouvailles. Un canot creusé dans un tronc de chêne, gisait dans la vase au devant de la cité et faisait le plus bel ornement de ses ruines. 11 était autrefois entier ; mais, vers 1823, quelques jeunes gens cherchèrent à retirer de l'eau ce qu'ils appelaient un bassin de fontaine. Le canot se brisa en deux moitiés dont ils amenèrent l'une au rivage ; le bois ne tarda pas à se Assurer et à tomber en poussière sous l'effet d'une dessication au soleilC). Nous en conservions soigneusement la seconde moitié dans le lac et nous la gardions contre la ra-
(') Récit ])ci'S(iniR'l de feu 11' syndic Jean Reymond. de Morges.
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pacité des archéologues, quand le 7 novembre 1877 des pirates genevois sont venus subrepticement nous l'enlever ; il est exposé actuellement dans une vitrine du musée de Genève.
La cité de Morges a été construite pendant le bel-age du bronze; •elle a été détruite par le feu de l'ennemi avant l'importation du fer. Aussi toutes les pièces archéologiques qui en viennent sont typiques et appartiennent sans conteste à la plus belle époque de l'âge du bronze. Il n'y a pas trace de mélange avec les autres âges lacustres ; ni pierre, ni hachette de l'âge de transition ; du fer, une ou deux pièces datant du moyen âge ou des temps modernes.
Grâce à des circonstances favorables de non envasement du sol et de facilités des recherches, grâce aussi à la richesse du gisement, elle a été la station la plus instructive et la plus féconde du lac Léman. C'est par millliers de pièces que l'on compte les trésors qui y ont été recueillis par F. Troyon, A. de Morlot, H. Carrard, MM. Monod, Revilliod, J. Croisier, par mon père et par moi-même.
Parmi les objets les plus intéressants trouvés dans la cité de Morges, je citerai un moule de hache en bronze, à deux coquilles, dénotant par les détails de sa construction et de ses réparations une perfection remarquable dans l'art du fondeur ('); je citerai encore un anneau réniforrae, ti'ès orné, connu sous le nom cV vanneau de serinent» dont la destination est encore douteuse (2).
Le grand intérêt de ces trois stations de Morges, qui les a l'endiies classiques dans l'histoire de la science, réside surtout dans la séparation complète des trois âges archéologiques dans trois villages séparés. Au lieu de construire à nouveau sur la même ténevière, comme cela a eu généralement lieu, les bourgades qui se sont succédé dans le golfe de Morges, les anciens Palafiteurs ont choisi pour y placer les pilotages des constructions nouvelles des localités voisines parfaitement distinctes des précédentes; la station de l'Eglise dans l'âge de la pieri'e, la station des Roseaux dans l'âge de transition, la cité de Morges dans l'âge du bronze. Il en est résulté une séparation parfaite des
(1) Signalons ici un fait curieux. Le moule des haches de Morges porte sur une des coquilles une maniue du fondeur, une croix oblique qui vient en relief sur le corps même de la hache, entre les deux oreilles. Or nous n'avons jusqu'à présent pas retrouvé une seule hache qui porte telle marque de fabricjue ; en particulier aucune des soixante haches trouvées à Morges n'est sortie du moule dont nmis avons les coquilles.
(2) Album [lue. cit., p. «C)], pi. XXVIII, lig. 9. XXXIV. tig. 2.
pièces antiques et une détermination excellente de l'âge de chacune d'elles. Je ne connais nulle part une spécialisation aussi complète sur un aussi petit espace de terrain des palafittes de ces trois Ages.
12. Station de la Poudrière de Marges. Au devant de l'ancien magasin à poudre de l'arsenal de Morges, aujourd'hui détruit, à 600^ au S. \V. de l'embouchure de la Morge, petite ténevière portant im palafitte de l'âge de la pierre.
13. Palajitte du Boiron découvert par moi-même en 1894. Une douzaine de pilotis à 200"' de la rive, sous 3'" d'eau, le lac étant à ZL + 1,10™ devant le stand du Boiron. Ils sont très envasés; d'âge inconnu. C'était une maison isolée qu'il ne vaudrait pas la peine de citer, si elle n'était située au large de l'ancien cimetière du Boiron dont nous aurons à parler plus loin ; elle expliquera facilement l'établissement jusqu'alors incompréhensible de ce cimetière, si cimetière il y a.
14. Cité de Fraidaigue. Dans le golfe de Fi'aidaigue, au nord de St-Prex, se suivent trois groupes de pilotis occupant près de mille mètres de longueur; ils ont été désignés sons le nom de stations de Terreneuve, de Monnivert et de Fraidaigue. Mais comme les espaces libres qui les séparent sont formés par des bancs de molasse où les pilotis ne pouvaient être plantés et comme elles appartenaient toutes trois à l'âge de la pierre, je les considère comme formant trois quartiers d'une même cité (Colomb, Revilliod, Monod, Forel).
Dans le quartier le plus méridional, désigné par l'appellation de Fraidaigue, Colomb a ramassé plus de 200 haches de pierre dans un espace très resti-eint, de 100 à 150^*. Ces haches étaient à tous les états possibles de facture, ébauches, débris, haches parfaites. C'était évidemment un atelier de fabrique.
15. Station de St-Prex, dans le golfe au sud du bourg de St-Prex. Grande station, très envasée, de l'âge du bronze (Revilliod, Colomb).
16. Palafitte de RoUe entourant File de Rolle qui a été bâtie en partie sur la ténevière de l'antique cité lacustre. Station mixte de la pierre et du bronze (Troyon, Carrard, Colomb).
17. Station de Beaidicu devant les villas de Fleur-d'eau, Beaulieu et Choisy, au sud de Rolle. Palafitte très étendu, mais pauvre, de l'âge du bronze, sous 2 à S"™ d'eau, à 35™ de la rive (Colomb, Thiébault).
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18. Palafdte du Ch(itaignier devant Diilly; petite station de l'âge de la pierre (Colomb).
19. Palafîtte du Creux de la Didlive, grande station circulaire de l'âge du bronze (Colomb, Tliiéba iilt).
20. Station de Promcnthoux, au fond du golfe de Nyon, à droite de l'embouchure de la Pi'omenthouse. Age de la pierre (Fauconnet,. Roux).
21. Station de Nyon, devant la villa Cornets, au nord de la ville; âge du bronze (Fauconnet, Roux, Revilliod, Monod, Forel). M. A. Revilliod y a péché vers 1870 une pièce archéologique d'un grand intérêt('), un tas de près de 300 anneaux ou bagues de bronze l'éunis en un bloc par les oxydes métalliques et le tuf lacustre; ces anneaux étaient évidemment portés par une corde qui a disparu. Etait-ce un collier de prix? Etait-ce le bagage d'un colportem* ambulant? Etait-ce un trésor comme le veulent ceux qui donnent à ces anneaux de bronze la signification de monnaies?
22. Station de Célignij, devant le débarcadère des bateaux à vapeui-; âge du bronze (Thiébault).
23. Station de Copj) et, devant la place des Ormeaux, découverte en 1874 par M. Magnin, notaire à Coppet; âge du bronze.
24. Station de Myes, découverte en 1877 par les lacustreui's genevois, vis-à-vis du château des Crénées; âge du bronze.
25. Palafitte de Versoix, vaste station, très profonde, s'étendant sous 6 à 7m d'eau depuis le débarcadèi-e jusque près de Versoix-laville; âge du bronze. On y aurait aussi trouvé des couteaux et haches de fer (Dr David, Thiébault).
26. Station de Belleviie, ou GentJtod, découverte en 1880, au nord du débarcadère, tout près de la rive ; âge de la pierre, quelques bronzes.
27 à 30. Palaftttes de Genève. Ces stations, parmi les plus importantes et les plus riches du lac Léman, empiètent les unes sur les autres. D'après H. Gosse (^) il y a à distinguer dans la rade de Genève quatre stations différentes à savoir :
(1) V. Keller, VII« rapport, p. 47.
(2) Galiffe. Genève liistoriquo, supi)léiiient p. 13.
27. Slalion des Pâquis, de j'àge de la pierre, le long de la rive droite, depuis la jetée du port jusqu'au devant de Sécheron.
28. Station des Eaux-Vives, âge de la pierre, s'étendant le long de la rive gauche, en dehors des jetées devant le feubourg des Eaux-Vi- •ves jusque près de Plongeon.
29. Cité de Genève, de Fàge du bronze. C'était une grande ville, vaste station en forme de fer à cheval dont deux quartiers s'étendaient ■en avant et en partie sur le même terrain que les stations des Elaux- Vives et des Pàquis et dont le quartier principal occupait tout le port -actuel et se prolongeait jusqu'à l'Ile de Genève. On y a recueilli plus de 1500 pièces de bronze. A l'extrémité nord du quartier des Eaux- Vives, du côté de Plongeon, Gosse a constaté les traces d'une fonderie; sur un espace d'une centaine de mètres carrés, il y a recueilli plus de 50 pièces appartenant à cette industrie, moules de molasse, creusets, scories, lingots de cuivre et d'étain, etc.
30. Station de Plongeon, à l'extrémité nord de la branche des Eaux- Vives de la cité de l'âge du bronze, est un espace limité, peu étendu, dans lequel Gosse a recueilli une trentaine d'objets de fer; quelquesuns sont très caractéristiques et appartiennent certainement à la transition entre l'âge du bronze et l'âge de la Tène. C'est la seule station authentique de cette période que nous connaissions dans le lac Léman.
Ces quatre stations de Genève sont difficiles à reconnaître sur les lieux, les pilotis sont peu nombreux; les alluvions du lac les ont partiellement recouvertes, l'érosion du Rhône les a déplacées; il a fallu toute la sagacité et les recherches persévérantes de notre ami H. Gosse pour arriver à en démêler l'intrication.
31. Station de la Belotte (Collonge), grand palatitte fort l'iche de l'âge de la pierre, qui s'étend jusque devant la pointe de la Bise.
32. Palafjtte de la pointe de la Bist?; à l'extrémité nord de la station précédente, l'on a trouvé, au milieu des objets caractéristiques de l'âge de la pieri'o, quelques bronzes et en particidier des hachettes en forme de spatule ou de tranchet, du type des Roseaux de Morges ; cette station appartient donc à l'âge de transition.
33. Station de Bellerive, longue bourgade qui s'étend depuis le débarcadère jusque devant le château de Bellerive, à 100^ de la l'ive sous 3-6™ d'eau ; âge de la piei-re et âge du bi'onze.
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34 et 35. Palafittes de la Gabiule {Corsier) devant le débarcadère. Une petite station de l'âge de la pierre est près du rivage sous 2'" d'eau ; une petite station de l'âge du bronze est plus en avant, à 4"' de profondeur.
36. Pcdafilte d'Anière (Bassy) à 50'" au sud du débarcadère, très profond; petite station de l'âge du bronze.
37. Station de la Vie à V Ane {Chens) désignée parfois sous le nom de station d'Hermance, au nord de la pointe d'Hermance, à 130™ du rivage sous 3^ d'eau. Pilotis nombreux de l'âge du bronze. Quelques objets de l'âge de la pierre.
38. Palafitte de la Fabrique {Chens), au milieu du golfe qui sépare Hermance de Beauregard. Age du bronze.
39. Station de Beauregard, devant le château des marquis Costa. Le lacustreur Thiébault y a pêohé des poignards de fer qui ont été perdus.
40. Station du Creux de Tougues (Messery) devant le village de Chens. Riche station de l'âge du bronze; dans la partie qui est près de la l'ive on y trouve de la pierre; le musée de Genève possède une hachette-spatule du type des Roseaux de Morges, provenant de cette station.
41. Palajilte de Messery, vers la pointe de Messery, sous 4"> d'eau. Age du bronze.
42 et 43. Stations de Ner)iier; à 600'" à l'ouest du village, sont deux palatittes, l'un près de la rive, âge de la pierre, Tautre en avant sous 4-6'» d'eau avec de très longs et beaux pilotis, âge du bronze.
44. Station d' Excenevex à l'ouest du Moulin-Pâquis, à 150'» de la rive, sous 3'" d'eau ; âge inconnu.
45. Palafitte de Coudrée, en face du château Bartholoni, à lOO»' de la l'ive ; âge de la pierre.
46. Station de Thono)), âge du bronze, en avant du m(~>le du port, sous 3-6»' d'eau. Elle a fourni phisieurs pièces intéressantes et de types singuliers.
'47. Station de T}iono)i, âge de la pierre, dans le poi't actuel, en partie recouverte par les quais.
Quelques stations indiquées par les auteurs ne semblent pas certaines; nous n'avons pu en l'etrouver trace, après enquête auprès des pêcheurs ou vérification sur place; ce sont celles de Creux de Plan (Vevey), Lutry, Pully, Yvoire, Amphion. Elles sont pour le moins douteuses, et jusqu'à nouvelle justification, elles doivent être effacées du catalogue.
Nous trouvons donc au moins 47 stations bien authentiques et certaines sur les bords du Léman; cela représenterait une population assez seri'ée et assez dense, si toutes ces stations avaient été contemporaines. Mais, comme nous l'avons dit, elles sont d'âge arcliéologique dittérent; il est évident que la période lacustre a eu une longue diu'ée, et nous devons pour avoir un tableau exact de ces temps antiques nous rappeler que nombre de ces stations des premiei's âges avaient disparu quand les dernières ont été construites.
Cette affirmation est assez importante pour que je croie devoir l'appuyer par une observation précise. Dans le golfe de Morges, à 300'" de distance l'une de l'antre, nous trouvons les ruines de deux palafittes: la stalion des Roseaux de l'âge de transition (civilisation de la pierre, avec importation des premiers objets de bronze); la grande cité de Marges, du bel-àge du bronze. Nous les avons explorées avec soin et sur les milliers de produits de l'industrie humaine que nous y avons recueillis, nous n'en avons pas trouvé un seul qui ne lut pas spécifique (•). Les types de la station des Roseaux n'ont jamais été rencontrés dans la Grande cité; les types du bel-àge du bronze ne se sont pas égarés dans le palafitte des Roseaux; il n'y a pas eu de mélange. Donc il y a eu probablement succession dans la série des temps. Nous nous sommes cependant demandés si cette spécificité intéressante ne s'expliquerait peut-être pas par la richesse différente de deux tribus contemporaines. Dans la Grande cité, une population lortunée aurait pu acheter du bronze apporté par le commerce étranger, tandis que ces achats auraient dépassé les pauvres moyens des petites gens habitant les Roseaux. A cette questionnons répondons: Ou bien les deux tribus vivant côte à côte auraient été en bons termes, amies, alliées, et alors elles auraient fait quelques échanges; tout au moins les objets usés ou défraîchis auraient passé du palais des Crésus dans la cabane de l'indigent; il y aurait eu bientôt mélange. Ou bien les deux tribus étaient enne-
(') Voir page 427 l'explication des planches XII et XIII, où la spécialisation des pièces arcliéologiques de ces deux stations est longuement motivée.
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mies, en étal criiostilité ou de gueiTe. et alors le pillage réciproque aurait amené la pénétration des trésors conquis dans le village vainqueur. De toute manière il est inadmissible que deux villages si près voisins, s'ils avaient été contemporains, n'eussent pas laissé infiltrer l'un dans l'autre quelques produits de leur industrie spéciale: donc ils se sont succédé dans le temps. Si deux villages où nous trouvons le même métal, le bronze, n'ont pas été contemporains, a fortiori, la succession historique des civilisations de la pierre, du bi'onze et du fer s'impose à notre reconstruction archéologique du passé (').
Ce n'est pas à dire que dans ces phénomènes d'évolution histoi'ique, dans l'ère des Palafitteurs, il n'y ait pas eu conservation partielle ou locale des anciennes civilisations. Du moment que nous rejetons l'hypothèse de destruction de la population de l'âge de la pierre par l'envahissement d'un nouveau peuple en possession du bronze, du moment que nous admettons le développement progressif de la civilisation dans le même peuple, nous devons admettre qu'il doit s'être montré des différences dans la pénétration des nouvelles inventions ou des nouvelles impoi'tations. Dans quelque village pauvre ou peu actif les usages de l'âge de la pierre peuvent avoir été conservés pendant que florissait déjà à Morges, à Genève, à Tougues ou à Thonon la liclie industrie du bronze. Mais à en juger par les monuments que nous connaissons, nous devons décrire comme suit la population des rives du Léman dans les âges successifs de l'histoire des Palafitteurs :
A l'âge de la pierre ont été bâtis sur le lac les palafittes de l'Eglise et de la Poudrière, n"« 10 et l'2, de Morges, ceux de Fraidaigues, 14, du Châtaignier, 18, de Promenthoux, 20, des Pâquis et des Eaux- Vives de Genève, 27 et 28, de la Gabiule, 34, de Nerniei-, 42, de Coudrée, 45, et de Thonon, 47, (11 villages). Ils ont été détruits avant l'importation des premiers bronzes.
Les villages suivants de l'âge de la pierre ont duré jusqu'à la première importation du bronze, ou ont été bâtis pendant l'âge de ti-ansition ou âge Morgien : Stations des Roseaux de Moi-ges, 9, de Genève, 29, de la Pointe de la Bise, 32, du Creux de Tougues, 40 (4 villages).
(') Nous pourrions facilement étayer ces déductions par des conclusions identiques que nous tirerons plus tard de l'étude de la faune, ou de nos o))servations sur l'état de conservation des pilotis. Pour simplifier la démonstration, nous nous bornons à présent aux considérations ci-dessus qui sont parfaitement suffisantes.
Ont duré jusqu'à l'âge du bronze proprement dit les villages où l'on trouve à la fois la civilisation de la pierre et celle du bronze; quelquesuns d'entre eux, détruits peut-être pendant l'âge de la pierre, ont été rebâtis sur place pendant l'âge du bronze. Ces stations mixtes sont celles de RoUe, 16, de Bellevue, 26; de la Belotte, 31, de Bellerive, 33, de la Vie à l'Ane, 37, du Creux de Tougues, -40 (6 villages).
Ont été bâtis pendant l'âge du bronze les villages où l'on n'a trouvé que les traces de la civilisation du bronze : stations de la Pieire de Cour, 4, du F Ion, 5, de la Venoge, 8, la cité de Morges, 11, les stations de St-Prex, 15, de Beaulieu, 17, du Creux de la Dullive, 19, de Nyon, 21, de Céligny; 22, de Coppet, 23, de Mies, 24, de Versoix, 25, la cité de Genève, 29, les stations de la Gabiule, 35, d'Anière, 36, de la Fabrique, 38, de Messery, 41, de Nernier, 43, de Tiionon, 46 (19 villages).
Enfin nous avons des preuves de la durée de quelques stations jusqu'à l'importation du fer, quel qu'ait été le mode de cette introduction. Ce sont les stations de Versoix, 25, de Plongeon, 30, de Beauregard, 39. De ces trois stations une seule a présenté des pièces de fer assez caractéristiques pour pouvoir être citée avec ceilitude, c'est celle de Plongeon (Genève), 30.
Le nombre des palafittes, à l'époque où le Léman a été le plus peuplé, à l'époque du bronze, est assez considérable; en additionnant toutes les stations qui ont encore été habitées à cet âge, nous en trouvons 27, ce qui représente une population assez dense. On en jugera par la comparaison avec les faits actuels. Je compte aujourd'hui une trentaine de villes et villages sur la rive même du lac, ayant ports ou bateaux sur la grève; il est vrai que des maisons isolées qui laisseraient des ruines aussi évidentes que bon nombre de nos anciens palafittes sont en quantité considérable; je ne puis les énumérer.
Le fait d'une prédominance des palafittes de l'âge du bronze sur les bords du Léman, ainsi que sur les bords des lacs subjurassiens, Neuchâtel, Bienne, Mo rat, est en opposition avec le développement relatif des stations lacustres de la Suisse allemande où la pierre est de beaucoup plus abondante. Ce fait a été déjà signalé depuis longtemps; je le constate, je ne l'explique pas.
Je voudrais essayer de donner une idée de l'importance relative de ces diverses stations, soit au point de vue de la gi'andeur des villages,, soit au point de vue de la richesse des trésors archéologiques qui y
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étaient conservés. La grandeui- des bourgades s'apprécierait le mieux si l'on pouvait en mesurer la superficie, ou bien compter le nombre des pilotis; mais l'une et l'autre des évaluations seraient bien difficiles à effectuer. La richesse archéologique donne, de son côté, des résultats bien mal comparables. Le nombre des monuments que nous possédons dépend de plusieurs facteurs assez compliqués : avant tout la richesse primitive de la station; puis l'état d'envasement qui, dans certaines ruines, a laissé à découvert les objets antiques tels qu'ils sont tombés dans Feau, il y a des milliers d'années, dans d'autres stations, les a recouverts d'une couche de vase ou de sable impénétrable à la vue(i); il dépend encore de l'habileté et de la persévérance des exploi'ateurs,. comme aussi des facilités d'abord de la station; enfin les trouvailles faites dans quelques stations ont été dispersées par* les hasards de la vente à des amateurs étrangers ou par la négligence des chercheiH\s. Quoiqu'il en soit, je donnerai, je crois, une idée de l'impoi-tance actuelle des stations en essayant une statistique approximative des pièces arcliéologiques qui y ont été trouvées et qui sont conservées dans lescollections à nous abordables. J'additionnerai celles qui à la fin de 1887(2) étaient dans les Musées de Lausanne, Genève, Nyon, Annecy, et Cliambéry, et dans les collections particulières F. F o r e 1, à Morges (■'), C. et H. i\J onod, à Morges, Colomb, à St-Prex (^), F. Mon od, à Bursinel, A. Revilliod, à Genève. Je répète les réserves que j'ai faites au sujet de l'approximation très peu serrée que peut donnei- un tel procédé de comparaison. J'indique en les marquant de la lettre c les nom-
(1) Dans quelques parties de la grande cité de Morges les pilotis sont ensevelis dans une couche de vase qui recouvre tout le sol primitif. Dans d'autres il semble au contraire que l'alluvionnement ait été nul. J'ai recueilli moi-même dans la grande cité de Morges une hache de lironze, enfoncée verticalement, jusqu'à micorps, dans le sable; donc depuis le jour où cet outil est tombé du plancher du palafitte au fond de l'eau, l'érosion n'a jamais enlevé de ce lieu assez de sable pour que la dite hache se soit couchée lorsque son support lui aurait fait défaut. D'autre ■ part elle n'a pas été noyée pendant longtemps dans une couche d'alluvion, car la partie émergée du sable était revêtue de la couche normale de tuf qui encroûte tous nos objets antiques gisant au fond de l'eau. Donc depuis l'incendie du palafitte qui a laissé choir cetolijet dans le lac, le sol qui portait celte hache n'a pour ainsi dire pas changé de conditions.
{^) Depuis cette époque les pêches archéologiques n'ont pas donné de résultats appréciables dans les palafittes du Léman.
(S) Notre collection a été donnée en 18S8 au Musée cantonal vaudois, à Lausanne.
('''; La collection particulière de M. Colomb, ancien conservateur du Musée can-tonal (le Lausanne a été achetée par ce Musée en 1903.
bres qui ont été seulement appréciés en gi'os, sans qu'une numération complète en ait été laite.
Age de la pierre.
Pou)' les pièces trouvées dans les stations de l'âge de la pierre, je me borne à compter dans chaque station le nombre des haches de pierre.
5 No 26 Bellevue c250 86 » 27-29 Genève, Pàquis et Eaux-
6 Vives c 500 22 » 31 Belotte cl 400 14 » 33 Bellerive 5
307 » 34 Gabiide 8
4 » 36 Anière 1
» 37 Vie à l'Ane 2
» 40 Tougues 27
» 43 Nernier 2
No 9 Morges, Roseaux » 10 Morges, Eglise » 12 Morges, Poudrière
! ïei'reneuve » 14 Monnivert
(Fraidaigue » 16 Rolle » 17 Beaulieu > 18 ChiUaignier » 20 Pro ment houx » 25 Versoix
Age de tran^iitioti.
La station des Roseaux de Morges (N" 9) est notre type de cette époque, qui appartient encore à l'âge de la pierre par l'ensemble de la civilisation, mais qui montre la première importation du bronze. L'instrument caractéristique de cette époque de transition est la petite hachette spatuliforme ou hache-tranchet('). Cette stationnons a fourni 19 haches de ce type, plus 3 petites lances en forme de lancette, et une épingle de bronze.
A cet âge se rapporte évidemment la station de la pointe de la Bise de Genève (N^ 32) avec deux haches-tranchets, cinq anneaux et six aiguilles de bronze. De Tougues (N» 40) le Musée de Genève possède une hache-spatule du type des Roseaux. Enfin dans les stations de Genève (27-29) on a recueilli 7 haches-tranchets qui indiquent l'existence de cet âge de transition dans les habitations lacustres qui se sont sucoédées à la sortie du lac.
(M ^^ Keller IV. -^9; VI, 290; VII, 43. Voyez aussi ci-dessus pi. XIII. lig. 1 à lU.
PALAFITTEUHS
Age du bronze.
Nous donnerons dans le tableau ci-dessous la statistique des bronzes trouvés dans les diverses stations de notre lac, en les gi'oiipant en 12 types ditïérents. A côté des pièces du bel-àge du bronze, je fois deux colonnes spéciales pour les haches -tranchets, ou haches spatules, ^t les lancettes de l'âge de transition des lloseaux de Morges. La colonne des totaux indiquera Timportance archéologique des diverses stations.
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B. Oéiiéralités snr les Palafitteitrs.
Je n'ai pas rinteiition de faite ici un tableau complet de l'archéologie lacustre; les faits importants que nous ont l'évélés les études suivies en Suisse depuis 1854 sont trop connus, ils ont été publiés assez souvent et par des hommes assez compétents pour qu'il n'y ait plus gi-and'chose de nouveau à en dire. Cependant je crois utile de résumer quelques points d'intérêt général qui semblent se relier à l'histoiremême du lac, ou quelques faits de détail qui nous ont spécialement occupés, mon père et moi, pendant les longues et heureuses études^ faites en commun dans ce domaine.
Quelques mots d'abord sur les mœurs des Palafitteurs.
l'J Le pourquoi des palafUtes.
11 est une question générale importante et assez mal i-ésolue: Quelleétait la raison du mode d'habitation spécial aux peuplades lacustres?
Ce mode d'habitation était assez compliqué pour avoir une raison d'être. Les peuples antéhistoriques de l'ancienne Helvétie choisissaient une localité lavorable, en général dans une baie peu exposée aux vagues, là où une beine assez large permettait un libre développement de la boui-gade; ils plantaient dans le sable des pilotis verticaux, troncs; d'arbres de 10 à 20'"'" de diamètre, de chêne ordinairement, parfois desapin ou de pin, apointis par la base, et enfoncés dans le sol de 30 à 60<^'". Sur ces pilotis ils établissaient des planchers, et sur ces planchei's. des huttes de bois et de branchages, levètus à rintérieur d'argile. Là ils vivaient, mangeaient, dormaient, travaillaient à leur industrieprimitive.
Je dis qu'ils y passaient leurs jours et letu's nuits; ce n'était pas seulement des lieux de refuge ou des cabanes de pêche. Nous en avons la preuve dans les débris innombrables de la vie join^nalière que nous trouvons dans les ruines de certaines stations, la cité de Morges, par exemple; les milliers de fragments de poterie, d'ossements animaux,, de morceaux de bois, de pièces de rebut que nous avons recueillis dans ces palafittes nous montrent que c'étaient bien des lieux d'hal)itation et non des stations de séjour accidentei. L'existence d'une couche i)idi(strk'Jle [CaltKrscJiiclit des Allemands) en est la preuve.
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On a souvent attribué, avec Desor('), à une intention de consolider les pieux mal enfoncés dans un sol trop résistant, l'accumulation de cailloux qui lorment les Steinherg, les ténevières artificielles des palalîttes. Ces tas de galets seraient dans cette supposition les analogues des enrochements de nos quais modernes. Je crois plutôt à l'établissement accidentel, non cherché, non voulu de ces entassements de pierres. Une partie sont tombées des planchei's des palafittes; d'autres pierres, impropres à la taille des haches, ou déchets de cette taille ont été rejetées par l'artisan sculpteur; d'autres qui consolidaient en la surchargeant la toiture légère d'une cabane de bois se sont écroulées dans l'effondrement de l'incendie du village. Tout cela s'est ordonné par les procédés que nous avons décrits à propos des ténevières naturelles (-) et a formé un pavé de cailloutis, en apparence très solide et très épais, en réalité constitué par une simple couche de galets juxtaposés. Je ne crois pas au steinberg de construction intentionnelle ; j'y vois plutôt une accumulation accidentelle de débris de l'industrie humaine. Ce serait dans le domaine des eaux l'analogie des débris de cuisine, des Kjôkkenmoddinger des plages du Danemark.
Qu'est-ce qui a pu pousser ces peuplades à établir ainsi leurs habitations sur l'eau? quels avantages y trouvaient-ils qui les engageassent à choisir une station aussi bizarre, et à surmonter les difficultés considérables de la construction de ces énormes charpentes ? Il est difficile de répondre à cette question.
Nous nous aiderons — mais hélas! sans arriver à une solution définitive — des faits observés chez les Palafitteurs actuels. En effet, la construction d'édifices élevés sur de hauts pilotis n'est pas spéciale à l'Helvétie antéhistorique. C'est un style d'architecture très répandu sur toute la terre. Les villages des Péoniens du lac Prasias, les anciennes villes des lagunes de Venise, le quartier de l'Ile de Genève; les palafittes des lacs et des terramares de la haute Italie, des lacs de l'Autriche et de la Savoie, les crannoges Irlandais, les stations analogues de l'Allemagne du Nord, nous montrent l'extension de ces mœurs lacustres chez les populations préhistoriques et historiques de l'Europe. En dehors du continent Européen, en Asie, les Indes orientales, la Nouvelle- Guinée, les Iles de la Sonde, les Philippines, la Chine, le Kamtschatka,
(') E. Desur. Les p-.HlntiUo^!, etc., Paris 1865, p. 10. C^) V. t. ],p. 9S, sq.
rindoustan, le Bengale, la Mésopotamie; en Afrique, les régions du Zambèse, du Congo, de Madagascar; en Amérique, le Venezuela, la contrée de l'Orénoque et de l'Argentine, nous offrent des villages bâtis sur l'eau, établis sur des pilotages qui nous montrent, encoi'e vécues aujourd'hui, les mœurs des anciens Palafitteurs deTHelvétie. Ces habitudes amphibies sont donc assez généralement répandues ; elles ne sont pas spéciales aux peuples qui pendant une période antéhistorique se sont établis sur les rives de nos lacs.
N'oublions pas non plus les granges et mazots des montagnards valaisans, tous établis sur des pieux d'un mètre de hauteur pour proléger les fruits récoltés contre la dent des rongeurs. Ce sont des palalittes terrestres.
Les habitants de l'antique Helvétie étaient-ils invités à cet établissement dans le domaine des eaux par l'impénétrabilité des forêts qu'ils n'aïu'aient pas su défricher? La forêt viei-ge de nos climats n'est pas assez serrée pour qu'on ne puisse facilement l'habiter. Ils possédaient le téu, et l'incendie y aurait bientôt fait des percées; ils possédaient des haches et savaient les manier, preuve en est les milliers de pieux qu'ils ont plantés clans le lac; ils ne i-eculaient pas devant le travail, et ils auraient plus vite abattu les arbres pour créei- une clairière dans la forêt que pour en bâtir un pilotage.
Pour le comte Eberhard de Zeppelin la cause déterminante des constructions en palafittes doit se chercher dans le fait que, lors de l'envahissement du pays par une tribu immigrante, les seules parties du terrain qui ne fussent pas recouvertes d'une forêt vierge presque impénétrable étaient les grèves des rivières, des toi-rents et des lacs, ainsi que les marécages; c'est donc laque le premier établissement devait se faire. Lors des crues, les immigrants se seraient vus repoussés par l'eau montante, s'ils n'avaient pas inventé d'élever leurs huttes siu- des pilotages. De là le palafitte (i). Cette hypothèse est très séduisante et tient compte de beaucoup de faits; elle tombe cependant devant la circonstance que les palalittes n'ont pas été construits sur la grève inondable, comme le veut le D^' Zeppelin, mais bien sur la beine; leurs poteries et les pièces délicates de leur industi-ie n'ont pas été roulées par les vagues, donc elles sont tombées dans une eau profonde
(•) Graf E. Zeppelin-FJiersberg. Was ist (1er allKeiiu'inc Gruiul uml Zwcck der PfahlliaulfH. Gbibus r,XX.[[, n" 13. HraunscliwciK 1897.
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au moins d'un mètre, donc elles ne sont pas restées exposées sur la grève.
Etait-ce peut-être que la forêt était inhabitable pour eux, possédée qu'elle était par d'autres peuplades hostiles, dont l'inhospitalité les aurait chassés et qui les auraient forcés à se réfugier sur les eauxV C'est possible, mais ce n'est pas prouvé; car cet autre peuple aurait laissé des traces et nous en aurions trouvé les monuments plus facilement, semble-t-il, que nous n'avons étudié ceux des Palafitteurs dans les lacs.
Je n'écarte cependant pas absolument cette hypothèse. Il est possible que la terre ferme était habitée en même temps que les eaux. La population totale du pays n'était pas confmée dans les quelques villages dont nous i-etrouvons les palafittes dans nos lacs ou nos marais ; les nombreuses trouvailles de pièces isolées et de tombeaux de types divers, soit de l'âge de la pierre néolithique, soit de l'âge du bronze, que nous connaissons dans la campagne, loin des lacs, ne sont pas toutes dues à des accidents de voyage ou de chasse, à des pertes fortuites provenant des Palafitteurs égarés loin de leurs stations lacustres. Le pays était habité, peut-être très habité, par une population terrienne; les Palafitteurs n'étaient-ils pas tout simplement les tribus des pécheurs et des navigateurs de ces peuples préhistoriques'.'
Recherchaient-ils sur les eaux une protection contre les bêtes féroces? Certainement, non. La faune de l'époque nous est parfaitement connue. il n'y avait alors dans le pays en fait de rapaces terresti-es que l'Ours, le Loup, le Lynx, le Chat sauvage, le Sanglier, et encore n'étaient-ils pas très abondants, sauf les Sangliers, à en juger par le petit nombre de leurs ossements récoltés dans les palafittes; l'existence d'un bétail domestiqué, Bœuf, Mouton, Chèvi'e, Cochon, indique aussi une rareté probable des bêtes féroces. Du reste, ces espèces que nous appelons féroces sont de mœurs peu aggressives, et des peuplades de chasseurs, relativement bien armés, ne devaient pas redouter l'habitat au milieu des quelques carnassiers indigènes dans notre pays.
L'on a cherché dans des intérêts de la pêche le motif déterminant de la construction des maisons sur pilotis lacustres. On se rappelait la description classique que fait Hérodote des Péoniens du lac Prasias (dans la Roumélie actuelle). « Ils nourrissent leurs chevaux et leurs bêtes de somme avec du poisson en place de foin. Le lac est si poissonneux qu'en y descendant un panier par la trappe (ouverte dans le
plancher de la cabane) on le retii-e peu après plein de poissons «(' )• On sait aussi que dans nos lacs de l'Europe centrale, le poisson cherche l'ombre et s'accumule sous les bateaux à l'ancre dans le port, ou derrière les bouquets des pêcheurs; ces bouquets sont des faisceaux de branches d'arbres avec leurs ramilles, ancrés sur le sol de la beine. — Mais, puisque l'établissement de quelques bouquets suffit à rassembler le poisson pour les besoins de la pèche, il n'était point nécessaire d'édifier les énormes constructions des anciens palafittes pour faciliter l'industrie du pécheur qui est moins exigeante qu'on ne l'avait supposé.
Cette hypothèse que les palafittes des anciens auraient été construits pour satisfaire aux besoins des pécheurs tombe aussi devant les observations que les Di'« P. et F. S ara si n, de Bàle, ont rapportées de leurs voyages à Gélèbès, où ils ont vécu dans des cabanes de sauvages, bâties sur pilotis, dans les lacs ou sur la grève de la mer. Les indigènes de Gélèbès pratiquent la pèche au moyen de filets et de nasses, en pleine eau, souvent la nuit à la lueur des torches, jamais sous les maisons. Le poisson n'entre d'ailleurs que fort peu dans l'alimentation du Malais qui se nourrit surtout des produits de son agriculture (-).
Une explication nouvelle de la raison d'être des palafittes nous a été apportée en 1896 par les mêmes naturalistes bâlois, les D'« P. et F. Sarasin. « Nous nous informâmes dans le village de Paku sur le lac Matanna (au milieu de file Gélèbès) des motifs qui poussent les indigènes à établir leurs demeures sur l'eau au lieu de les bâtir sur terre ferme. Leur village consiste en une vingtaine de maisons irrégulières «'élevant au-dessus des eaux sur un liaut-fond, près du rivage; elles sont reliées entre elles et jointes à la tei-re par des ponts de construction très primitive. A nos questions il Ait répondu : « C'est pour raison de propreté». Et en vérité il n'est pas de moyen plus simple d'éloigner les ordures de l'iiabitation de l'homme ou des animaux, que de les laisser tomber dans une eau qui se renouvelle sans cesse; là au contraire où le palafitte est établi sur terre ferme un fumier infect s'accumule bien vite sous et devant les cabanes» {^).
Quand j'objectais aux Sarasin que la propreté n'est pas nécessaire- Ci Hérodote. V. XVI.
(-) P. et F. Sarasiit. 'j w>v. 1S96. in litt. — T^'hrr diMi Zwcck dcr Pt'alilliautcn. Globus T.XXII, n» IS. Brauiischwcig 1897. (■^} Vcrhnndl. ih-v Ocs. fiii- Erdkundi'. XXIII. o4ô. Berlin I89G.
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aneiit une verlii innée de l'homnie, et surtout de riiomme sauvage, ils m'ont cité plusiem-s détails de la vie intime des indigènes de Cé- •lèbès qui montrent une répulsion manifeste de la saleté, dans les trivialités de l'existence. Th. Studer. de Berne, qui a visité dans leurs palafittes modernes les Papouas de la Nouvelle Guinée, appuie, lui ^ussi, de son autorité de témoin oculaire, les idées des Sarasin au ■sujet de la recherclie de la propreté des habitants de l'insulinde.
Il est difticile de réfuter l'opinion parfaitement plausible d'excellents 'observateurs qui ont vécu eux-mêmes chez les Palatitteurs modei-nes. Cependant je dois avouer que les faits vus par moi dans les villages teri-estres des vallées de haute montagne ne m'engagent que peu à attribuer aux campagnards, dans nos latitudes du moins, des recherches trop raffinées de propreté citadine, soit dans l'architecture des maisons ei des écuries, soit dans le tracé des rues. Du reste je rencontre, même dans les descriptions de mes collègues de Bàle, des arguments qui plaideraient contre leur théorie... « Tant que le village est petit, il trouve place sur la gi-ève inondable ; si sa popidation augmente trop, il déborde sur la terre ferme. Mais le Malais n'abandonne pas poiu* cela le style d'architecture qu'il avait inventé pour profiter des services de la marée (au point de vue de la propreté); il continue à élever sa cabane sur de hauts pilotis, même sur terre, même sur la colline. Dans ce cas les déchets de la cuisine et du ménage, les déjections des animaux domestiques. Chiens, Porcs et Poules, slabulés dans les huttes, tombent siu- le sol et y forment un fumier infect. Pour s'en débarrasser, chaque soir l'une ou l'autre des familles du village allume un feu où ces débris sont consumés » (•). Ces lignes né nous montrent-elles pas des moyens de •satisfaire aux aspirations de propreté, quand elles existent chez ces peuples primitifs, moyens plus simples que l'édification d'un palafitte ■dans le domaine du lac.
Le seul avantage incontestable et évident que nous savons trouver pour expliquer ces mœurs lacustres, était celui de la défense contre des tribus ennemies. Si le palalitte était bâti dans une eau assez profonde pour que l'aggresseur ne pût y arrivei' qu'à la nage, celui-ci •était obligé, pour tenter une attaque utile, de construire des canots ou des radeaux, et le défenseur du village était encore dans une position favorisée en combattant sin- des planchers solides, et en se gardant'
(■1) R et F. Sarasin, ]'>:\\i\ 2 iinvciiihre 1S9;;, in litt.
derrière des palissades. D après ce que nous voyons dans la cité de Morges, il savait foi'tifiei- le front de sa boui'gade par une rangée de pilotis serrés qui le protégeait aussi bien contre le choc des vagues que contre les attaques de Fennemi.
Ce serait donc simplement dans des intérêts de défense contre les attaques de tribus hostiles que nos anciens lacustres établissaient leurs demeures sur les eaux. Si les arguments négatifs qui nous amènent à cette conclusion ne nous égarent pas, le type des constructions en palatittes devrait rentrer dans Thistoire de l'ai-chitecture militaire.
C'est au même résultat qu'arrive l'étude de toutes les constructions analogues que l'on retrouve en fort grand nombre chez les peuples anciens et modernes de presque toute la terre, chez les Péoniens du lac Prasias que nous a décrits Hérodote, chez les anciens Irlandais qui édifiaient leurs Cvannoges, chez les sauvages de la Polynésie, des îles de la Sonde, chez les nègres des lacs africains, etc.(i)
Ajoutons à cette notion de sécurité contre toute attaque de quelquenature que ce soit l'attrait incontestable que pouvaient offrir de telles constructions. Ce devaient être des demeures délicieuses pour des hommes à goûts lacustres que ces cabanes de bois jDâties au dessus des eaux. Avoir le lac devant soi, autour de soi, au dessous dé soi, en être entouré, en être possédé ; n'avoir qu'un saut à faire pour prendre un bain ou pour descendi'e en canot, n'avoir qu'à jeter un filet pour y ramasser une pêche abondante; être l'échauffé en hiver par la tiède atmosphère du lac, en été être i-afraîchi pai' ses brises réconfortantes ; jouir de la propreté parfaite que permettait le rejet dans l'eau de tous les débris de la vie domestique ; jouir aussi de la variété prodigieuse que devaient donner à l'existence les modifications incessantes du lac,, tantôt calme, tantôt soulevé par la tempête, tantôt baigné de lumière, tantôt attristé par les teintes grises du brouillard. Nous, les riverains du lac, nous savons f[uel charme puissant, toujours renouvelé, toujours rajeuni, nous procure le spectacle de ces eaux dont le tableau varie d'une saison à l'autre, d'un jour à l'auti'e, d'une heure à l'autre ;^ nous en sommes saisis, nous en sommes passionnés, nous y sommes
(1) Tel n'est poiiriant pas l'avis des D'''^ Sarasiii de l>àlr. Ils ne Vdicnt pas dans les palatittes des citad(>lles défeudahli's : pmir eux l'iiisloire actuelle des, palatittes de r.élèhès est décisive. Siti'it (pi'un village esl uieuacé par l'ennemi, les habitants (initient le palalitle et trausporteni leunlcuieure sur la cime d'une colline, ou s'il y en a dans le voisina^'e, d'une uMinta.Lxne. en l'entourant d'une enceinte fnrtiiiée. (T.ettre du tî ikiv. ]«t0.j
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profondément ;ittacliés. Que devait-ce être poui' ceux qui avaient su établir leur vie non pas près du lac, non pas au bord du lac, mais sur, mais dans le lac même !
Sécurité au point de vue militaire, cliarme incontestable de la station lacustre, tels sont les avantages évidents qui expliquent le choix de ce style architectural. Ils faisaient passer sur les quelques inconvénients que devait offrir ce genre de villages.
Et d'abord le ti-avail considérable que nécessitait tm tel type de constructions ; la grande cité de Morges reposait sur des milliers et des milliers de pilotis; quelle énorme œuvre de charpente. Cependant si nous comptons que quatre, six ou huit pilotis suffisaient amplement pour soutenir une petite cabane qui s'appuyait siu' les cabanes des voisins, quitte à la consolider par de nouvelles adjonctions de pieux quand le possesseur en aurait le loisir, on voit que le travail de pi-emier établissement n'était peut-être pas aussi gigantesque qu'il le parait dès l'abord.
Un autre inconvénient était la chute possible des enfants dans l'eau. On sait que les Péoniens du lac Prasias y paraient d'ime manière fort simple. «De peur que leurs petits enfants ne tombent à l'eau, ils les attachent par le pied avec une corde » ('). Du reste, l'expérience actuelle des villes riveraines des lacs nous montre que les enfants indigènes se noient bien rarement; qui les voit jouer sur les quais, sur les bateaux, sur les rochers de la rive doit les juger presque aussi exposés que ceux des anciens lacusti-es qui perchaient sur des pilotages ; or, personne ne songe à abandonner l'habitat des bords du lac par la crainte de ce danger, presque imaginaire.
Un troisième inconvénient était plus sérieux, c'était les chances d'incendie. Ces villages de bois, à cabanes plus ou moins pressées les unes contre les autres, étaient bien inflammables ; on ne se gênait pas d'y allumer du feu, la preuve en est dans les nombreuses pierres de foyer que l'on y trouve ; l'incendie devait faire des ravages terribles dans ces monceaux de matières combustibles. Et, dans le fait, nous croyons reconnaitre des traces directes ou indirectes de combustion, d'incendie dans toutes les ruines lacustres qui ont été étudiées avec soin. Le feu devait être le grand danger; c'était en particulier
(1) Hérodote, V, 1(5.
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par le feu que renuemi pouvait attaquei- et détruii-e avec le plus de succès ces citadelles, presque impi-enables autrement. Cela est incontestable. Mais un danger analogue n'existe-t-il pas dans les villages actuels de la montagne, dans ces amas de chalets de bois entassés les uns sur les autres, des hautes régions du Valais par exemple? Et encore nos Palalitteurs avaient-ils sur ceux-ci l'avantage d'une provision inépuisable d'eau à leui' disposition immédiate. Chaque année nous apprenons la nouvelle d'un incendie terrible qui a ravagé tel village alpestre. Cela empêche-t-il les habitants de le reconstruire, avec la même imprudence, sur le même plan, avec les mêmes matériaux inflammables ? Ne faut-il pas souvent l'intervention directe, les conseils ou les ordres des autorités supérieures pour faire adopter dans la bâtisse nouvelle, ou un plan un peu moins dangereux, ou quelques mesures de précautions contre le feu ?
Au sujet des motifs de l'édification des villages bâtis sur pilotis, une autre hypothèse, enhn, nous est suggérée par les faits actuels des indigènes des Philippines et des iles de la Sonde. Là les mœurs qui imposent la construction des palatittes sont tellement impératives que ce ne sont pas seulement les villages des côtes lacustres ou maritimes qui sont établis sur pilotis. En pleine terre ferme, dans des marais, dans des jungles, dans des forêts, sur les collines, les cabanes sont toutes en l'air; les huttes de bois sont toujours élevées sur des pieux ou pilotis, et ne sont accessibles que par des échelles. Ne pouvons-nous pas nousllgui'er aussi dans l'Helvétie anté-historique un peuple ayant apporté avec lui cette habitude traditionnelle, héréditaii'e, cette habitude devenue innée de la construction sur pilotis, sur tei-re comme sur les eaux ? J)ans ce cas les palafittes terrestres aui-aient disparu, et nous ne reconnaîtrions les ruines que de ceux qui établis sur l'eau, y auraient eu leurs reliques protégées par ce milieu, où l'homme n'a appris à fouiller qu'au milieu du XI Xe siècle.
J'indique cette hypothèse sans avoir l'idée de la faire prévaloir. J'estime que le problème est actuellement insoluble; nous. n'avons pas les éléments de sa détermination. Nous ne savons pas la cause qui a engagé les Palalitteurs à établir leurs villages sur le domaine des eaux.
Une trouvaille Ibi'tuite nous donnera peut-être la réponse. Pour le moment, elle est incertaine.
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Le lieu d'éJect^on des -paJafiUes
Nous avons dit que les villages lacustres étaient à l'abri des incursions des maraudeurs ennemis qui ne pouvaient y ari-ivet- qu'à la nage. U fallait pour cela qu'ils fussent construits sur une pi'ofondeur minimale de 4.5m d'eau, limite extrême des eaux guéables. Cette remarque nous amène à quelques conclusions Intéressantes.
Nous constatojis que les ténevières des anciennes stations lacustres sont aujourd'hui recouvertes de 2 à 6'" d'eau suivant la saison ou la localité. J'en tire la preuve que la hauteur du lac était à peu près la même à l'époque lacustre qu'elle est de nos jours.
En effet, d'une part, le lac ne pouvait pas être de beaucoup plus élevé que sa hauteur actuelle, car dans ce cas la longueur des pilotis aurait été excessive. Nous devons comptei- pour ces pilotis au moins 0.5"! de longueiu- de tiche dans le sol, et 1.5™ de longueur au dessus des hautes eaux pour laisser place aux vagues de tempête d'un grand lac; '2.0 à 2.5'" poiu' l'amplitude de la vai-iation annuelle avant que les barrages des Genevois empêchassent les eaux de l'hiver de descendre trop bas (') et 1.5'» pour la pi'ofondeur d'eau minimale empêchant l'ennemi d'arriver à la nage. En additionnant ces chiffres nous arrivons à une longueur nécessaire de 5.5'" pour le moins, ce qui représente déjà un tronc d'arbre assez difficile à manier. La profondeur d'eau que nous trouvons sur les stations, étant déjà plus forte que le minimiun nécessaire, il n'est pas possible qu'ils eussent choisi les emplacements que nous étudions si la profondeur d'eau eût dépassé de beaucoup la profondeur actuelle, si le niveau du lac eût été de beaucoup plus élevé que le niveau moderne.
D'une auti-e part le niveau du lac ne pouvait pas être beaucoup plus bas qu'il ne l'est aujourd'hui, car, dans ce cas, la profondeur de l'eau eût été insuffisante pour les besoins delà défense, l'ennemi eût pu y arriver à gué.
On a bien parfois émis l'idée que les villages lacustres étaient bâtis sur la grève, plus ou moins à sec, et qu'ils auraient été ultérieui-ement envahis par un exhaussement du lac. Cela n'est pas admissible; les
objets délicats qui étaient autrefois sur les anciens planchers des cabanes sont tombés dans Teau, et dans une eau assez profonde pour qu'ils n'aient pas été roulés par les vagues; les tessons de poteries entre autres n'ont nulle part les angles et bords émoussés qu'ils auraient eus s'ils avaient été maniés, roulés et frottés par les flots.
Nous pouvons même d'après ce dernier détail compléter notre conclusion. En même temps que nous pouvons affirmer que, à l'époque lacustre, le lac avait à peu près — j'entends à 2 ou 4 mètres près — le même niveau que de nos jours, nous pouvons ajouter que, entre cette époque et l'époque actuelle, le lac ne s'est jamais abaissé, même teiïiporairement, assez pour que ces poteries aient été roulées sur la grève. 11 est possible que dans cet intervalle le lac ait été plus élevé ,' il n'est pas possible qu'il ait été plus bas. Le sol de nos cités lacustres n'a jamais fait partie de la grève (') depuis que les objets antiques y sont tombés.
Une autre observation tirée du même ordre de faits est la suivante : S'il est une loi généi-ale dans la distribution des stations lacustres du lac Léman, réparties selon leur âge relatif, c'est que les boui-gades de l'âge de la pieri-e sont notablement plus près du rivage, et à une profondeur d'eau plus faible que celles de l'âge du bronze. Cela est visiblo en particulier là où les deux villages sont à côté l'un de l'autre, ainsi à Morges, la station de l'Eglise et la gi-ande cité du bronze, à Genève, les stations des Pâquis et des Eaux-A'ives de l'âge de la pierre au bord du lac, la cité de Genève de l'âge du bronze au milieu de la rade. Ainsi lesdeux stations de la Gabiule, celles de Nernier, celles de Thonon, etc.
Voici comme exemple la cote d'altitude des extrêmes des trois palatittes de Morges. Je les rapporte à Z. L., l'étiage du lac établi, comme on le sait à 3,0™ en contrebas du repère en bronze de la Pierre du Niton, de Genève (-).
ZL =: RPN - 3.0"!
Station de l'Eglise. Age de la pierre ZL — 1.(35 à — 0.8'"
Station des Roseaux. Age de transition ZL — 1.2 à — 0.4'"
Grande cité de Aloi-ges. Bel âge. du bronze ZL — 2.8 à — 1.0'"
(') Disons : pendant quelques années. L'abaissement accidentel des eaux pendant quelques semaines, comme dans l'hiver de 18olt, peut fort bien avoii* m lieu sans (juc des poteries mises à nu aient été trop roulées par les vagues.
(-1 V. t. I. p. 18 et 4r>4.
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Depuis l'an 4 77i) que nous possédons des observations limnimétriques repérables, nous avons eu les extrêmes de hauteur des eaux(') :
Minimum, 18 février 1830 ZL + 0.224'"
Maximum, 16 juillet 1817 /L + 2.886'»
D'après cela les extrêmes de profondeui- d'eau dans nos trois stations de Morges auraient été,:
En minimum, le 18 février 1830. Station des Roseaux 0.6'" En maximum, le 16 juillet 1817. Grande cité de Morges 5.7'"
Sans que j'aie pris des mesures exactes dans les autres stations (-). et sans que je puisse utiliser les données des auteurs qui parlent bien de pi'ofondeur d'eau grande ou faible, mais qui n'indiquent pas à quel niveau du lac se rapportent les appréciations, j'estime que ces valeurs extrêmes sont, à 50 centimètres ou un mètre près, valables pour les divers palafittes du Léman.
On pourrait expliquer cette différence en admettant une légère variation du niveau moyen du lac qui aurait été ini peu plus bas à l'époque du bi'onze qu'à celle de la pierre. Mais nous ne pouvons pas aller très loin dans cette direction, parce qu'un abaissement des eaux de deux mètres à l'âge du bronze animait mis à sec nos palatittes de l'âge de la pierre (station des Roseaux de Morges, p. ex.). Or les vagues n'ont jamais roulé les poteries tombées dans les ruines de ces stations.
Nous en sommes réduits à attribuer aux Palafitteurs du bronze des outils et des moyens mécaniques plus puissants qu'à ceux de l'âge de la pieri-e ; les premiers auraient pu couper et manier des troncs d'arbres plus longs fjue leurs ancêtres néolithiques.
Nous sommes confirmés dans cette interprétation par le tait que la même différence dans la position relative des palatittes de la pierre et du bronze se retrouve également au bord des autres lacs; les stations du bronze sont en généi'al sous une profondeur d'eau plus giandeque celles de la pieri-e (•').
(M V. (. 1. 1). 'l'jc».
(') .le citerai cependant la profondeui' de l'eau sur la station de Rolle, d'après des notes de M. Henri Monod. Zf^ — 0.75 à l.S.>.
P) E. Desor. f.es palatittes [loc. cit. 443] ]). 8 et Ml. — Heietii. [lor. cit ]). -iOS.]
hidusirie et Coiinnercc
Nous avons dit p. 4'24 que les développements de la civilisation chez les Palafitteui's n'ont pas été dus à l'afrivée de populations nouvelles. Si ce n'est pas par l'invasion de peuples étrangers que les changements et les progrès de l'industrie sont explicables, par quels procédés pouvons-nous nous en rendre compte? Trois possibilités nous sont offertes, à savoii- :
a) Invention sur place de nouveaux procédés. Chaque progrès de la civilisation a été inventé quelque part. Un homme a eu une idée et il a perfectionné la technique ; ou bien le hasard a mis un homme en présence d'un lait non encore observé et cet homme en a déduit quelque nouvelle industrie. Du lieu de la découverte, le progrès s'est irradié au près ou au loin, comme le font les espèces nouvelles de la flore ou de la faune autour du centre de création. Ces lois générales des progi'ès de l'industrie sont certainement valables pour l'antiquité qui nous occupe. 11 est possible que quelques-unes des inventions, qui ont fait passer l'homme de la civilisation primitive de Chavannesou de Moosseedorf au bel âge du bronze, aient été faites dans notre pays ; mais il n'est pas probable que tous les progrès de la civilisation y aient été indigènes.
b) Invention dans un autre pays : importation de l'invention par immigration des industriels et leur établissement dans la bourgade.
c) Invention dans im autre pays où l'industrie se serait développée; importation des marchandises par voie du commerce pacifique ou par voie de la conquête, du pillage et de la guerre.
Il nous serait bien difficile d'étudier ces diverses possibilités pour les diverses branches de Findustrie qui, de l'âge de la pierre polie à l'âge du bronze et à la première apparition du fer, a montré un développement splendide. Essayons d'un seul chapitre de cette histoire, et. recherchons les probabilités de l'introduction de la métallurgie.
Les Palafitteuis de l'âge de la pierre ignoraient les métaux. Ceux-ci apparaissent successivement dans diverses stations, jusqu'au moment oii ils sont prédominants, et oii règne la grande industrie du bronze.
Dans les stations de l'âge de la pieire typique il n'y a point de mé-
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tal, point d'armes, ni d'outils, ni d'ornements de bronze ou d'autres métaux. Mais dans certaines stations de la fin du néolitique, qui par l'ensemble de leur industrie appartiennent bien à l'âge de la pierre (armes et outils en pierre travaillée, poteries grossières, f'usaioles en pierre, faune néolithique), nous trouvons quelques objets de métal, du cuivre à Fenil et Chevroux, du bronze à Robenhausen et à Morges, station des Roseaux. Dans d'autres stations, le métal de grand usage, le iDronze, devient dominant : la plupart des stations de l'âge du bronze ; dans quelques stations enfin il devient exclusif, il n'y a plus d'armes ou d'outils de pierre : grande cité de Morges. Voici les faits.
Comment s'est produite la première apparition du métal? Comment l'industrie métallui-gi{|ue s'est-elle développée? Voilà le problème.
Y a-t-il eu création spontanément et sur place de la métallurgie du cuivr-e à Fenil, de la métallurgie du bronze aux Roseaux de Morges ? Le seul énoncé de cette question impose notre réponse. La découverte du minerai de cuivre, l'invention des pi'océdés de réduction de ce métal, de la fonte en lingots, de son coulage dans des moules, du ciselage tei'minal, en un mot la métallurgie, soit à l'état de métal pur (cuivre), soit à l'état d'alliage (bronze), tout cela n'a pu se faire que dans un distiict miniei". Or nous n'avons pas de mines de cuivre ou d'étain au bord des lacs de Bienne, de Pfàffikon ou de Morges. Donc la métallurgie du cuivre, encore moins celle du bi-onze, n'ont pas été d'invention indigène dans ces stations.
Il y a donc eu importation de ces métaux. Comment s'est faite cette importation ?
Est-ce par la voie pacifique du commerce et de l'échange? Est-ce par la voie brutale de la guerre, du brigandage, du pillage? Les deux hypothèses sont probablement valables l'une et l'autre.
La seconde est conforme à ce que nous savons de l'htnnaine nature. A l'état sauvage, les peuples, les ti'ibus, les villages voisins sont sans cesse à l'état de guerre, et qui dit gueri-e dit pillage. A l'état civilisé en est-il autrement? Certaine lettre d'un troupier de l'expédition de Chine en 1900(') me revient à la mémoire quand je pose cette
(') « Nous avons déjà pris un*.' l.onne partie de la Cliine ; à mesure que nous?, avançons nous brûlons tout, nous jdllons t<iut. Nous avons commencé à Takou, lout brillé et pillé toute la ville et tous les villages, de même à Tientsin. à Pékin, etc. Tout ça c'est détruit, c'est brûlé, c'est j)illé. .le voudrais être plus près de chez nous, je .serais assez riche. Il faut voir le beau butin qui se jtille. O chère sœur ! c'est pitoyable d'être à une gu(>rre !... > (Journal de Morges, 30 novembre 1900).
question, à laquelle je ne veux pas répondi-e : je rougifais ti'op de notre NIX^ siècle expirant.
La première hypothèse, celle qui attribue au commerce l'importation des métaux chez nos Palafitteui-s, me semble cependant satisfaire aux faits les mieux précisés que les fouilles lacustres nous ont révélés. Dans les stations où nous voyons la première apparition du métal il est spécialisé en des formes ou des alliages distincts. Ainsi à Fenil, c'est du cuivre, une centaine d'objets, outils, armes et ornements divers, récoltés par Edm. de Fellenberg, i-ien qne du cuivre, pas de bronze ('). Ainsi à la station des Roseaux de Morges, c'est une vingtaine d'objets de bronze, tous du même type archaïque, des hachestrancliets, des lancettes, au milieu d'un mobilier général de l'âge de la pierre (-). L'uniformité de ce mobilier de métal est pour moi la preuve qu'il provient du commerce. C'est un colporteui' qui a apporté à Fenil sa pacotille de cuivre, c'est un auti'e marchand ambulant qui a apporté aux Roseaux de Morges sa pacotille de bronze et l'a débitée sur place. Si ces deux stations s'étaient pi'ocuré ces objets de métal par le brigandage de la gu.erre, le raisonnement subsisterait ; il devrait seulement être déplacé; il serait applicable aux villages qui auraient été pillés par les pirates de Fenil ou des Roseaux; c'est dans ces villages, à nous inconnus, que les colporteurs du commerce éti'anger auraient importé leur mai'chandise de métal.
On a traduit d'une autre manière la pi'ésence de ces cuivres de Fenil et de quelques autres stations de l'âge de transition; on a voulu intercaler entre l'âge de la pierre et celui du bi-onze un âge du cuivre. Je ne puis me ranger à cette idée, pour notre pays du moins. En elTet les objets de cuivre pur trouvés dans l'ensemble des palafittes suisses sont trop peu nombreux; ils n'ont été recueillis que dans une dizaine de stations, et encore de celles-ci quelques-unes seulement, celles de Fenil, de Sutz, de Gerolfingen, sont-elles caractérisées pai- la présence exclusive du cuivre; dans toutes les autres, St-Blaise, Chevroux, Estavayer, Loci-az, Lattrigen, Wollishofen, Rqbenhausen, il n'y a qu'un ou deux objets de cuivre, mélangés à des bronzes plus ou moins nombreux. L'apport de ces quelques objets de métal dans ces quelques -stations s'explique trop facilement par le colportage du commerce ou
(') Keller's Bcrichte IK (Heierli) p. 37. (2) Voyez p. \Ti ci-ilcssus.
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le brigandage pour que nous puissions consentir à baser sin- un si petit nombre de trouvailles la ditTérenciation d'un âge archéologique du cuivre (*). Notre âge de transition est ici parfaitement suffisant.
Ce n'est pas que je nie la probabilité d'une industrie du cuivre dans les districts miniers où l'on a travaillé les minerais de ce métal. Mais le brojize est un alliage de cuivre et d'étain ; or les mines de cuivre ne sont pas partout accompagnées de mines d'étain; c'est le cas seulement pour le sud de l'Angleterre, Cornouailles et Pays de Galles. Partout ailleurs le cuivre, beaucoup plus abondant que l'étain, était seul offert à 1" industi'ie du fondeur.
C'est le cas en particulier pour les mines de cuivre connues en Suisse : Amsteg (Uri), Piz Mondin dans le Samnaun (Engadine), Ruvis dans le Schamserthal (Grisons), Mûrtschenalp (Glaris), Findelen, St- Nicolas (Valais), Grand Prat près d'Ayer, Anniviers '^Valais) ('-). Donc le cuivre sorti de la fonderie ne pouvait être utilisé qu'à l'état de cuivre pur, aussi longtemps que le commerce n'y avait pas apporté de l'étain pour en faire pai' alliage du bronze. Que les envois de barres d'étain aient été en retard, qu'il y ait eu surproduction de cuivre, et les fabriques auront fourni à leurs voyageurs des objets de cuivi-e pur. Les cent ou deux cents pièces de cuivre pur que nous possédons en Suisse dans nos musées de l'époque lacustre s'expliquent facilement sans que nous ayons à faire intervenir un âge du cuivre indigène qui se iieurterait à d'autres difficultés trop longues à développer ici.
Comment le bronze a-t-il été importé dans notre pays ?
Nous venons de dire que c'était par le commerce. Mais ici encore nous devons faire une distinction.
Les premiers objets apportés par des colporteurs ambulants ont été inti'oduits tout fabritfués, terminés, prêts à l'usage; il n'y avait certainement point dans ces villages de f âge de la pierre d'industriels capables
(1) .Je ne veux pas dire qu'ailli'uis il ii"v ait pas eu un âge du cuivre précéda ni l'âge du Itronze : je le tiens pour prolialile ou même certain. Mais chez nous il n'est pas reconnaissalile.
(2) Ces dernières sont particulièrement intéressantes en ce qui- le minerai de cuivre y est allié à du minerai de nickel et de cobalt et que si l'on n'y applique pas des procédés de purification spéciaux, la fonte contient des traces de ces métaux rares. Or les analyses de L.-R. de Fellenherg ont montré du nickel dans des bronzes de Morges, de Sutz, de Mr)rigen, du cobalt dans les bronzes de Corcelettes. Il y a là l'indication possil)le d"une origine rapprochée de quelques-uns des cuivres de nos Palatitteurs.
de travailler le bronze. Tous les bfonzes, tous les cuivres de l'âge detransition sont donc de fabrication étrangère.
Mais plus tard le métal est devenu abondant, surabondant. Dans unestation comme la grande cité de Morges, il a sufti à toute l'industrie, * les armes et outils de pierre ont disparu.
Le bronze y était-il travaillé sur place, ou était-il entièrement d'importation étrangère, importation d'objets fabriqués à l'étranger? La trouvaille dans nombre de palafittes de creusets, de lingots de cuivre et d'étain, de moules en bronze, en pierre ou en argile, montre qu'il y avait une industrie locale, sur place.
Je ne dis pas industrie indigène. Je n'attribue pas nécessairement à des artistes de la tribu de nos Palafitteurs la fabrication des bronzes quenous retrouvons dans les ruines des stations lacustres. En effet tout nous lait croire que les procédés de l'extraction du métal et de la fonte en outils, armes ou ornements ont été inventés ailleurs. Où? nous ne le savons guère ; ce n'est pas le lieu de discuter sur cette question dilficile.
11 est peu probable que les artistes étrangers en possession de la technique métallurgique aient été admis à pratiquer librement leur industi'ie dans les palafittes. Les traités de commerce qui inscrivent ledroit d'établissement de l'étranger dans le i-essort national sont d'invention moderne. La tribu sauvage, la peuplade demi-civilisée, sont exclusives et étroitement protectionnistes. Ne voyons-nous pas cette maladie économique exercer ses ravages chez des contemporains qui sedisent ultra-civilisés ?
J'ai un argument assez fort contre la supposition que l'industrie métallurgique serait devenue indigène. Les ustensiles de bronze, ceux du; bel-ûge du bronze, sont en général remarquables par la beauté de leur forme; ils sont dessinés. Sans parler des bracelets et autres ornements,, même les instruments tranchants les plus ingrats, les outils, les couteaux, les faucilles, les pointes de lances ont des lames élégantes bien étudiées, bien travaillées. Le fondeur chercliait la foimeet il la trouvait. Or ces pièces magnifiques, dont quelques-unes pourr-aient servir de modèles à nos ciseleurs modernes, et qui i-epoussent dans l'ombre les lamesgrossièrement rectilignes et lourdement arrondies de nos couteaux de table ou de poche actuels, étaient parfois emmanchées dans des blocs; iniormes de bois, de corne de cei-f ou d"os. Dans toutes nos collections des palafittes on peut voir des couteaux ainsi déshonorés dont lesdeux parties jur-ent douloureusement l'une à côté de l'autre; la lame-
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de bronze fondu est l'œuvre d'un artiste; le manche que le propriétaire y avait adapté est le travail informe d'un sauvage brutal et grossier. Donc le fondeur et le propriétaire du couteau appartenaient à deux i-aces de génie différent ; donc le fondeur était un étranger.
J'ai assisté en 1867 à une scène qui m'a très actuellement représenté comment les choses devaient se passer autrefois. Un fondeur de bronze ambulant venait d'ai'river au Sépey, village des Alpes vaudoises. Originaire d'une vallée montagnarde du Piémont, il n'avait poiu- assistant que son fils, son apprenti; il entrait dans le village, allait de maison en maison demander de l'ouvrage, offrant de réparer les cloches de vaches. Tout ce qu'on avait de cassé, on le lui apportait. Son bagage industriel consistait en un soufflet, du sable à mouler, deux poinçons et quelques moi'ceaux de vieux bronze. 11 s'installait sur la place du village, établissait sa soufflerie et son leu, faisait des moules en appliquant son sable sur les cloches qu'on lui prêtait; il en tirait un creux qu'il marquait de ses poinçons. Après avoir fait fondre dans un creuset les débris de bronze qu'on lui apportait, en les appareillant au juger pour obtenir un métal convenable, il coulait les cloches et léussissait le plus souvent ses fontes. J'ai eu l'impression que j'avais devant moi le descendant en ligne directe, à cinquante ou cent générations de distance, des fondeurs qui venaient autrefois de l'étranger exercer leur industrie dans nos palalittes; une tradition non interrompue avait conservé dans la famille les procédés et les tours de main du métier.
Ce n'est pas à dire qu'à coté de ces industriels ambulants, le colportage du commerce n'introduisît des produits de l'industrie fabriqués en pays étrangers ; que la guei're qui est le brigandage des nations, et le brigandage qui est la guerre des individus, n'apportassent dans le village le butin pillé dans des tribus éloignées. C'est seulement ainsi que s'explique l'apparition des pièces uniques, le vase de bronze fondu (') de Corcelettes, l'anneau de serment de Morges (-), les perles étrusques ou phéniciennes des colliers de Guévaux, d'Estavayer et de Chevroux("). Mais ces accidents ne sont pas pour altérer le caractère de l'industrie chez nos Palatitteurs, industrie à la fois locale en ce qu'elle était exécutée sur place, et étrangère en ce qu'elle était probablement l'œuvre d'artistes ambulants, venant peut-être de fort loin.
(') Album d'Antiquités Incustres. Musée de Lausanne pi. XXV, 1 et o. (■■'llbid. XXVIII, 9.
(■') Ibid. XX XI, 6 à 40.
Quant à l'introduction du fer chez les Palafitteurs, nous avons à peine pu l'étudier dans nos stations du Léman, où elle est représentée seulement par les quelques pièces recueillies par Gosse dans le palafitte de Plongeon, Genève. Tandis que l'introduction du bronze était une évolution, celle du fer nous semble devoir être considérée comme une révolution dans le développement de la civilisation de la Suisse antéhistorique.
Lors de l'apport du bronze, il y a eu continuité dans l'histoire des Palafitteurs; ils ont passé par des transitions graduées à la civilisation supérieure. Sans qu'il y ait eu rupture avec le passé, l'appai-ition du métal, l'importation de la nouvelle invention a été l'occasion d'un essor évident dans la prospérité des peuples bâtisseurs de palafittes. Jamais ils n'ont été plus l'iches, plus nombreux que dans le bel âge du bronze.
Lors de l'apport du fer, c'est tout autre chose. La première apparition du nouveau métal a été probablement assez semblable par ses allures à l'arrivée du bronze. Le fer est apporté en quelques pièces isolées. A Môrigen trois ou quatre objets, dont une belle épée, à poignée de bronze, à lam(3 de fer façonnée sur le type de celle de l'ancienne épée de bronze; à Sutz, à Graseren, au Steinberg de Nidau, à Ghevroux, à Cortaillod, à Auvernier, à Hauterive près Neuchâtel, quelques objets isolés de fer, pointes de piques, tridents, faucilles, lames de couteau, etc. ; à Corcelettes un bracelet de bronze orné de quelques lamelles de fer en applique (') ; à Genève, station de Plongeon, une trentaine de pièces de fer dont quelques-unes seulement sont indiscutablement de l'âge des palafittes. Tout cela peut être arrivé par le commerce; ou plutôt, ce qui semble plus probable, vu la variété des types, par le pillage de la gueri-e.
S'il y a eu importation de quelques objets de fer dans les palafittes de l'âge du bronze, il n'y a pas eu de Palafitteurs de l'âge du fer. Nulle part dans un palafitte vrai on ne trouve l'industrie du fer prédominante. 11 a donc eu rupture violente dans la succession des faits historiques. Les derniers palafittes du bronze ont été incendiés et leuipopulation a été anéantie par les envahisseurs armés de fei-; ceux-ci n'ont pas rebâti de villages sur le domaine des eaux. L'invasion du peuple armé de fer a terminé fhistoire des Palafitteurs.
(1) Album [loc. cit. p. 459] p. XXVII. tig. 6.
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Mais il y a, dii-a-t-on, la très célèbre station de la Tène qui a donné son nom au premier âge du fer : la Tène? au bord de l'eau ou dans l'eau du lac de Neuchàtel ; la Tène, à l'issue de l'ancien émissaire de ce lac, la Thièle d'entre deux lacs ; la Tène avec ses pilotis. Qu'en faisons-nous? La Tène, pour nous, n'appartient pas aux Palatitteurs ; c'était un poste guerrier, un arsenal helvétien, un corps de garde qui surveillait un pont ou un gué de la Thièle. C'était une station amphibie du peuple qui a anéanti les Palafitteurs.
J'estime qu'il n'y a pas de palafittes de l'âge du fer. Les quelques pièces de ce métal trouvées dans des stations de l'âge du bronze n'ont pas amené un nouvel âge archéologique; l'introduction par le commerce ou le pillage de quelques pièces d'un métal nouveau ne suffit pas à changer du tout au tout le caractère d'une civilisation.
En résumé, nos idées sur l'introduction et le développement de l'industrie métallurgique dans la série des âges des Palatitteurs sont actuellement bien établies. Le bronze a été apporté par le commerce ; l'industrie du bronze est d'origine étrangère; elle a cependant pour le bel âge du bronze été exercée sur place par les artistes étrangers, artistes ambulants probablement, qui ont laissé dans les ruines des villages lacustres les débris de leurs moules et de leurs fonderies. Le fer a été introduit en quelques pièces par le commerce ou par le bu lin de la guerre. Les palafittes ont été détruits au moment de l'établissement définitif de la civilisation du fer en Helvétie; ils ont été incendiés par les Helvétiens, armés de fer, qui ont en^alii notre pays quatre ou cinq cents ans avant l'ère chrétienne. Les Helvétiens des historiens sont connus par les archéologues sous les noms d'hommes de Hallstatt et d'hommes de la Tène.
Je partage ainsi l'opinion du D^' Victor Gross qu'il a développée dans une intéressante description de la station de LaTène(').
Coiinnerce cV importât ion
11 est incontestable que nos anciens Palafitteiu's recevaient de l'étranger certains produits qui n'étaient pas indigènes. Je citerai:
Les perles d'ambre que nous ti'ouvons aussi bien dans les stations de l'âge de la pierre (Meilen, St-Aubin) que dans celles du bronze
(ï) Y. Gross. La Tène, un oppiiluin lu'lvtMi'. Paris 1886.
{passim); elles venaient les unes de la Baltique, les autres de la Sicile (').
Certaines pierres de qualité supérieure que l'on peut désigner sous l'appellation de néphritoïdes : néphrite, jadéite, chloro-mélanite. L'origine de la néphrite a été pendant longtemps l'objet de longues dissertations et de patientes recherches. Lorsque l'on eut trouvé des haches et autres objets de néphrite dans nombre de stations de Fâge de la pierre, spécialement dans les lacs de Neuchàtel, deBienne et de Constance, on fut bien embarrassé pour en préciser la provenance. Ces pierres étaient inconnues dans les Alpes, à l'état de gisements en place, ou dans la plaine subalpine, à l'état de blocs erratiques. Les gisements originaux de cette substance devaient être cherchés ou bien en Nouvelle-Zélande, ce qui était inadmissible, ou bien dans le Turkestan, le Thibet, ou la Sibérie orientale, ce qui était encore bien éloigné.
Des recherches attentives, soit dans les collections minéraiogiques. soit dans la nature, ont cependant amené à la probabilité que la néphrite et la jadéite seraient d'origine eui'opéenne. Trois blocs erratiques de provenance Scandinave ont été recueillis dans les plaines de l'Allemagne du Nord, à Schwensal, à Leipzig et à Potsdam. En Styrie on a trouvé dans le Saunthal deux blocs roulés de néphrite qui sont conservés dans le musée de Gratz. MM. Beck et H. Messikommer ont fait déterminer deux galets de jadéite brute trouvés par eux sur les plages du lac de Neuchàtel. En 1884, le D'' H. Traube, de Breslau, a découvert un gisement en place de néphrite dans le voisinage de Jordansmuhle, dans le Zobtengebirge en Styrie {-).
En 1885, le comte de Limur, à Vannes, a découvert au lieu dit Roguédas, golfe du Morbihan, non loin de Conleau, un filon de jadéite baigné par la mer, mis à sec à marée basse. Le filon doit être épuisé (•^).
En 1889, Fellenberg, de Berne, signala la présence de la jadéite au Piz Longhin, val Bregaglia, Grisons ; une analyse plus attentive mon-
(1) Il y a bien dans nos contrées quelques gisements d'ambre, entre autres dans les couches du flysch : le musée de Lausanne en possède de Ijeaux échantillons venant des AUinges en Savoie,donnés en 1890 par l'ingénieur A. Delebecque. Mois cet ambre est fragile et fissuré et ne se prêterait pas à la taille en liijoux.
C^) Voyez pour ces dilférentes trouvailles : R. Foirer. Anti(inn,. Zurich 1884 p. 1, 81. 121 : 1885 p. 29 : 1888 p 87.
(8) /. Thoiilet. Nancy V> octobre inHo in litt.
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ïi-a que c'est non de la jadéite ou de la néphrite, mais de Tidocrase (vésiiviane). Cette idocrase néphritoïde a toute l'apparence des vraies ■néphrites, et peut avoir été utilisée par les anciens Palafitteurs. Cette même idocrase néphritoïde a été trouvée dans le voisinage du lac .Mattraark, vallée de Saas, Valais; C. Schmidt (').
En présence de toutes ces constatations, il est diflicile de mainteniila première interprétation qui allait chercher la néphrite en Turkestan •ou en Sibérie. C'est dans nos Alpes même, ou plutôt dans les galets des terrains glaciaires venant des Alpes, que les Palafitteurs trouvaient la néphrite. Mais si l'apport de la néphrite par le commei'ce doit être probablement écarté, il n'en reste pas moins un fait admirable, c'est le prodigieux tact de minéralogiste dont faisaient preuve nos ancêtres des villages lacustres ; ils ont su découvrir, ou les gisements, ou les blocs erratiques de pierres qui ont échappé pendant bien longtemps à la recherche intense et ardente des géologues modernes, qui ont •échappé en particulier à l'étude détaillée faite dans les Alpes pour l'établissement de la carte géologique.
Laissons donc de côté la néphrite dont l'origine est encore douteuse. Koiis trouverons assez d'autres produits étrangers authentiques.
Les Palafitteurs ont reçu le cuivre qui dans les premiers temps a ■parfois été introduit à l'état de métal pur, sans alliage, tellement que, comme nous l'avons dit, dans certaines stations on a pu parler d'un âge du cuivre ayant précédé l'âge du bronze. Plus tard les Palafitteurs ont reçu l'étain et le bronze. Le cuivre existe bien à l'état de minerai dans quelques vallées élevées des Alpes. Mais ainsi que nous l'avons vu plus haut, il est peu pi'obable que ce soit là que la métallurgie du cuivi-e ait été inventée, et il est certain que dans les premiers temps du moins ce métal a été importé. Quant à l'étain il n'existe pas dans les Alpes ; les mines les plus rapprochées sont celles du Limousin, de TArmorique, de la Toscane, de la Saxe, de la Bohème et des Cornouailles.
Quelques bijoux d'or ou d'argent ont été ti'ouvés dans les stations -lacustres; ils sont aussi évidemment d'importation étrangère.
Des perles de verre ou d'émail d'appai'once pliénicienne ont été ■recueillies dans certaines stations (Guévaux).
(*) E. V. Fellenherij. Uclicr Jailcil vnin Piz Lnii,L;hin. Ni'uc^s .lalirl)urhr. Minéralogie 1880 t. I.
Voir aussi Revue '^e^Ao^r. suisse. Airh. de Genève XXI 218. 1889. XXIII 286 1890. XXV, 421. 1891.
Enfin certaines pièces archéologiques, comme le vase de bronzefondu de Gorcelettes, au musée de Lausanne, ou certaines fibules sont de types évidemment étrangers et indiquent une importation nécessaire de pays plus ou moins éloignés.
Comment ces produits étrangers sont-ils venus dans notre pays?
Etaient-ils la possession des tribus envahissantes lorsque les Palatitteurs sont arrivés dans notre contrée et s'y sont établis '? Ce serait admissible pour l'ambre, pour la néphrite peut-être, si nous continuions à soutenir l'idée de son importation asiatique ; mais c'est inacceptable pour les métaux qui n'ont été introduits que dans le cours des âges lacustres, le cuivre, l'étain, le bronze, l'or, l'argent et plus tard le fei". Rien n'indique une nouvelle invasion au commencement de l'âge du bronze. Etait-ce des trophées de la guerre, et un butin conquis sur l'ennemi ? C'est possible, en partie. Il est très croyableque dans leurs excursions belliqueuses nos Palatitteurs se soient heurtés à des tribus étrangères et que lorsqu'ils étaient vainqueurs, ils leur aient ravi leurs plus précieux ti'ésors. Mais cette interprétation n'explique pas tout. Le bronze en eflet est devenu d'un usage si général, il a remplacé et déplacé tellement l'emploi de la pierre pour la fabrication des instruments tranchants, l'industrie du bronze a acquis un tel caractère d'unité, soit par la forme des instruments, outils et parures, soit par leur ornementation, qu'il est impossible d'attribuer uniquement à la rapine et au brigandage l'apport de ce métal. Nous pourrions du reste répéter encore ici ce que nous avons dit plus haut des fonderies de bronze trouvées dans les ruines des palafittes.
Reste la troisième hypothèse, la plus naturelle, celle du commerce. 11 est incontestable que déjà dans cette antiquité préhistorique il existait un commerce fort étendu venant en partie des régions civilisées de la Méditerranée, en partie des contrées sauvages habitées par ceux que les Grecs appelaient des Barbares. Les navigateurs Phéniciens avaient probablement déjà fait le périple de l'Europe, et des colporteurs ambulants visitaient sans doute en temps de paix les tribus de l'intérieur.
Mais qui dit commerce, dit échange. Quelles étaient les valeursd'échange que les Palatitteui-s de l'Helvétie préhistoi'ique pouvaient, offrir en paiement des produits étrangers qu'on leur apportait 7 Cen'est pas très évident.
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ils étaient des peuples chasseufs, pécheurs, agriculteurs, c'est ce qui est prouvé par les monuments qu'ils nous ont laissés. Leurs armesleur servaient à tuer les animaux sauvages; Sangliers, Cerfs, Che-' vreuils, Ours, Bœufs sauvages étaient leurs gibiers favoris ; les nombreux ossements, restes de leurs festins, que nous trouvons sous leurs palafittes, montrent que la chasse fournissait abondamment à leur alimentation. Ils péchaient le poisson des lacs, peut-être à la mode des Péoniens du lac Prasias: « Ce lac est si poissonneux qu'en y descendant un panier pai- la trappe on le retire peu après plein de poissons». Il en était de même chez nos lacustres, étant donné les mœurs de nos poissons indigènes qui en été s'accumulent en troupes serrées partout où ils trouvent de l'ombre. En plus, ils avaient des filets (Robenhausen) et des hameçons en os ou en métal (passim). Quant à leur agriculture nous la connaissons par leurs houes et charrues en boisde cei-f, par leurs faucilles de bronze, pai- les graines (blé, orge, seigle^ fi'oment, lin) dont nous avons trouvé les restes carbonisés dans plusieurs stations.
Mais toutes ces industi'ies ne donnaient guère des objets d'échange. Le transport des viandes n'était pas possible ; le gibier ou le poisson n'avaient de valeui- que sur place; le blé, le lin étaient des marchandises trop encombrantes pour un transport à distance en l'absence de routes carrossables. Les fourrures, les pelleteries seules pouvaient s'exporter; en fait de fourrures il n'y avait que celles de rOui-s, du Lynx, du Chat sauvage, du Castor et de la Mai'tre, en fait de peaux celles de tous les animaux sauvages ou domestiques. Mais était-ce bien un objet de commerce actif dans ces temps primitifs où il y en avait partout ? il est permis d'en douter.
Des métaux précieux, le pays n'en produisait pas. L'Arve, l'Emme,. le Rhin, i'Inn, charrient quelques paillettes d'or, mais en quantités insignifiantes. L'or et l'argent dont nous trouvons quelques parcelles dans les bijoux de l'âge du bronze étaient sans doute d'importation étrangère ; ce n'était donc pas une valeur utile d'écliange.
En fait de marchandises d'exportation nous ne voyons que le bétail animal ou humain. L'élève du bétail était poussée assez loin si nous en jugeons par les races variées que l'on reconnaît chez les Bot'ufs, les Moutons, les Chèvres, les Cochons et les Chiens. Nos Palafitteiu-s avaient déjà l'industrie du fromage, comme nous le prouvent les vases percés de trous que nous retrouvons dans chaque station ; mais le-
fromage de Gruyère et d'Emmenthal était-il déjà une des gloires de l'industrie helvétique? Nous ne pouvons le croire. En revanche le bétail vivant pouvait parfaitement être donné en contie-valeur des objets précieux importés de l'étranger.
Enfin le bétail humain, l'esclave n'était-il pas un objet de commerce? C'est possible, c'est probable; mais ce n'est nullement démontré, ni peut-être même démontrable.
Mœurs funéraires
Quelles étaient les sépultures des Palalitteurs?
Il serait foi't important que nous puissions donner une réponse positive à cette question. Les notions que nous avons sur les rapports de nos populations lacustres avec leurs contemporains, prédécesseurs ou successeurs dans les autres régions de l'Europe, sont peu précises; de ces autres nations nous ne connaissons guère que leurs mœurs funéraires ; pour faire une comparaison utile il serait nécessaii-e que nous pussions déterminer avec sûreté quelles étaient les habitudes des peuples que nous étudions. Malheureusement nos conclusions sont très indécises à ce point de vue. Autant nous savons bien les mœurs de la vie civile et militaire des Palafitteurs, autant nous sommes embarrassés pour ce qui regarde leurs usages funéraires. C'est absurde ; mais ce n'est que trop vrai.
Nous connaissons un grand nombre de sépultures préhistoriques en Suisse; nous n'en connaissons que trop et de trop de types divers; et nous n'en trouvons pas assez que nous puissions avec certitude rapporter aux Palafitteui's. Pour abréger je résumerai les types de sépultures tels qu'ils sont décrits dans le dernier livre général sur l'archéologie de notre pays, l'excellente « Urgeschichte der Schweiz » de Heierli.
A l'époque de la pierre se rapportent trois types de sépultures.
al Tombeaux dans des cavernes, par exemple : Dachsenbtihl près •Schaffliouse, deux cadavres étendus dans toute leur longueur, sur leur ventre, dans une tombe à parois de pierres sèches, avec couvert de dalles plates. Schweizersbild près Schafïhouse, tombeaux d'enfants, squelettes de pygmées.
b) Des tumulus remplis d'ossements brûlés et de cendres (Gosnaufluh près Burgdorf).
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r) Des tombeaux cubiques (oi'més de dalles brutes, contenant plusieurs squelettes aux membres repliés (Cimetière de Chamblandes, Lausanne). Nous allons les décrire plus attentivement.
A l'âge du bronze se rapportent :
d) Des caveaux funèbres où étaient entassés des cadavres en grand nombre (Tombeau d'Auvernier).
e) Des cimetières avec tombes distinctes pour chaque corps, en même temps, traces d'incinération : tombes du Boii'on de Morges et de la Moraine de St-Prex.
f) Squelettes en terre, sans cercueil, ni chambre tombale.
g) Tumuhis de la Suisse allemande avec incinération.
De ces divers modes de sépulture lesquels appartenaient aux Palaiitteurs ? De par la position des cimetières et de pai' les oi'nements funéraires enterrés avec le cadavre, on a attribué plus spécialement aux peuplades lacustres les tombes cubiques de Cliamblandes, le caveau d'Auvernier, les cimetières du Boiron de Moi'ges et de la Moraine de St-Prex. Entrons dans quelques détails sur ces monuments funèbres.
Plusieurs auteurs ont attribué aux Palafitteurs les tombes dites ciibirpies dont on a trouvé cinq ou six cimetières dans la l'égion de Lausanne à Bex. sans parler de leur existence dans bien d'autres pays et dans bien d'autres époques de l'histoire de l'homme. Je ne suis pas de cet avis et je dois entrer dans quelques détails pour justifier mon dire.
On connaît les cimetières de Chamblandes ('), de Yerney sous Pully ('-), de Pierra-Portay (3), du Châtelard sur Lutry ('*), de Montagny stu" Lutry (''j, de Vei'S-Chiez près Aigle (''). de Charpigny près St-Triplion (').
(1) Fouilles de 1880-1881 par A. Morel-Fatio. Indicatour d'histoire et d'archéologie suisses. IV, 45 et 2-21. Zurich 18S0 et 1882. — Fouilles de 1901. .4. Naef. La nécropole néolithique de Chaniiilandes. L'Anthropologie XII. 270. Paris 1901. A. Schenk. Les sépultures de Chamlihindes. Bull. S. V. S. N. XXXVllI, 157. Lausanne 1902.
('-) Fouilles de 1881. D' Ch. Marcel. Tonil)es-caveaux de rage de la pierre. Indicateur lY, 225 et 202. Zurich 1882.
(S) L. de Montel. Sur les tnmlics découvertes à Lausanne. Finiille du canton de Vaud XIII. 59. Lausanne 1826.
(^) Troyon. Antiquités lacustres p. 81. — Alex. Scheyik. Restes humains d(>s séiraltures néolithi(iues. Bull. S. V. S. N. XXXIV, 10. Lausanne 1898.
("•) 1894. Schenk. p. G et 18 ibid.
(•"') Dictionnaire Marlignier et de Crousaz artich' Aigle. — Troyon. Antiif. lac. p. 193 à 304. Monuments de l'antiquité p. 209. Lausanne 1868.
Q) Fouilles de 1837. Troyon. Monuments, etc. p. 210.— Fouilles de 1888. Rai^porl du musée d'antiquités p. 1SS8. Cnmpti'-rendu du Dép. Inst. pub. p. 63. Lausanne 1889.
Dans toutes ces localités, d'après la description des auteurs et nos^ observations personnelles, la tombe est un caveau formé de quatre dalles verticales de pierre brute, en lames de 5 à 10 ou iS^m d'épaisseur, recouvertes par une grande dalle liorizontale. Le caveau n'a pas la longueur du corps liumain, il mesure en général de 0.9 à 1.2'" de longueur, de 0.45 à 0,5™ de largeur, autant de hauteur; les membres avaient été repliés sur eux-mêmes pour que le corps pût trouver place dans une cavité aussi courte. Dans les cimetières de Chamblandes, de- Verney, de Pierra-Poi'tay, il y avait en général deux squelettes dans chaque tombe, parfois trois, quatre ou même cinq.
Ces tombes cubiques qui avaient déjà puissamment excité l'intérêt de Troyon — il y revenait sans cesse dans ses déductions souvent trop mystiques — me paraissent l'un des problèmes les plus curieux que nous offre actuellement l'archéologie de notre pays. En effet, si nous voulons faire entrer dans le même ensemble tous les cimetières que nous venons d'énumérer, nous devons reconnaître que leur usage se serait étendu depuis le paléolithique jusqu'à Tâge du bronze, ce qui n'est guère plausible.
Le mobilier funéraire y est ti'ès divers d'un cimetière à l'autre. A Chamblandes, à Yerney, à Pierra-Portay, au Chàtelard, il est nettement paléolithique. Coup-de-poing acheuléen au Chàtelard, lame de couteau en silex à Pierra-Portay ; cuirasse de défenses de sanglier, perles de collier en os, en jayet, en coi'ail, coquilles marines. Triton et Pectoncles, perforées pour en faire des phalères et ornements analogues des vêtements, dans les trois cimetières de Chamblandes, de Yerney et de PierL'a-Portay ; ocre rouge pour la peinture; absence complète de poterie. Tout cela semble bien nettement paléolithique. Mais en même temps la hachette de stéatite de Pierra-Portay, la superbe hache de serpentine à douille de Yerney font descendre ces tombes au néolithique. D'après la description de Schenk, les tombelles de Montagny sont parfaitement néolithiques, analogues dit-il aux palafittes de Chevroux. Quant à celles de Yers-Chiez, de Charpigny (') et St-Triphon, elles sont incontestablement de l'âge du bi-onze.
11 est difficile de se prononcer délinitiveinent d'après des descriptions aussi incomplètes que celles des auteurs qui nous ont parlé de ces dernières nécropoles; mais j'avoue que je suis disposé à éliminer
(1) FouilU'S de 1837.
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les cimetières de Yers-Chiez, de Charpigny et de St-Triplion de la série des tombes cubiques qui nous occupent.
Celui de Montagny sur Lutry semble seul, d'après le témoignage du D'' A. Schenk, de la civilisation des Palafltteurs.
Quant aux cimetières des environs de Pully et Lutry, Châtelaixl, Chamblandes, Verne y, Pien-a-Portay, qui se suivent à mi-côte sur une longueur de quatre kilomètres environ, de par la règle archéologique qui fait dater l'ensemble d'une trouvaille par la pièce la plus récente, ils sont de l'époque néolithique; la hache du D^" Ch. Marcel, la lame de stéatite de L. de Mont et sont décisives pour cette détermination. Mais, d'une part, ces deux pièces sont de types très spéciaux, très difïérents des types ordinaires des palatlttes, très rarement représentés dans les ruines de ceux-ci : d'autre part l'absence absolue de poteries, si abondantes dans tout ce qui appartient à )ios stations lacustres, m'empêche jusqu'à nouvel avis d'attribuer ces quatre cimetières au peuple qui bâtissait ses villages sur nos lacs.
Enfin, et c'est le grand argument qui nous l'ait écarter l'hypothèse que ces cimetières à tombes cubiques seraient les cliamps funèbres des Palafitteurs, il n'y a pas les relations nécessaires entre les villages <?t les cimetières ; je ne connais aucun palafitte dans le voisinage des cimetières en question, et inversement on n'a nulle part trouvé de cimetières à tombes cubiques dans le voisinage des palafittes de nos lacs subalpins et subjurassiens.
A quelle peuplade terrienne devons-nous attribuer les tombes de Chambland-es et leurs analogues? Quelles étaient les relations ethnographiques, généalogiques et historiques entre les nains dolichocéphales de ces tombelles et les habitants de nos palafittes ? Je suis inhabile à répondre à ces questions. Plutôt que de lancer des hypothèses en l'air, je préfère avouer que je l'ignore. C'est ce qui m'excusera si je ne donne pas ici les caractères anthropologiques des squelettes de ces tombes, et si je renvoie au mémoire, actuellement sous presse, de mon collègue Schenk, qui paraîtra dans le Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles (').
(M A. Schenk. Li-s sépultui'i:»s el les })opul;itinns prélnsloritiues de ( '.liMiiiMando.'- Bull. S. V. S. N., XXVIII, K)l et XXXXIX, 115. Lausanne 1902 el 1903.
Le caveau funéfaire trAuvernier(i) semble bien appartenir à la peuplade qui habitait le palafitte voisin. Cette cliambie sépulcrale à doubles parois en pierres brutes, logeant quinze à vingt squelettes, enfermait un mobilier bien pauvre, neul pièces seulement, pierre néolitliique, cuivre et bronze, des types des palafittes. Je suis tout disposé à accepter cette nécropole comme la sépulture des Palafitteurs d'Auvernier. Mais avant d'admettre qu'elle représentait le type général des mœurs funéraires du peuple des Palafitteurs helvétiques, j'attendrai que des monuments semblables aient été retrouvés ailleurs. Comment, auprès des centaines de villages lacustres que nous connaissons dans notre région subalpine, n'a-t-on rencontré qu'un seul lieu de sépulture contenant au plus vingt cadavres, seul reste de peuplades qui ont couvert les lacs suisses de leurs palafittes et cela pendant de longues séries de siècles? Comment le caveau funèbre d'Auvernier aurait-il échappé seul aux ti'avaux de défoncement de fagriculture '.'
Jusqu'à nouvelles trouvailles analogues nous devons rester sur la réserve et attendre pour attribuer aux Palafitteurs les mieurs funéraires qu'indique l'importante ti'ouvaille d'Auvernier.
Nous avons cru trouver des faits plus probables dans les cimetières de la Moraine de St-Prex et du Boiron près Morges, car nous avions là, semblait-il, une répétition des mêmes coutumes. Je résume la description que m'a donnée du premier mon ami M. A. Revilliod de Murait. En défonçant un jardin sur le bord de la terrasse d'alluvion qui domine la falaise, à l'ouest de la villa La Moraoïe, près St-Prex, les ouvrier's découvrirent en 18G5 une trentaine de squelettes étendus en terre libre à 1,2'" environ de profondeui- ; quelques-uns étaient recouverts par une dalle en pierre brute, de 0,5 à 1,0'", étendue horizontalement sur le corps. Les ornements ti'ouvés autour de ces squelettes, une vingtaine de bracelets, épingles à cheveux, anneaux, etc., sont incontesiablement du bel âge du bronze; ils permettent d'attribuer ce cimetière au village palafitte établi dans le golfe occidental de St-Prex. devant la villa La Moraine. Entre ces squelettes, et autant qu'a pu l'observer M. Revilliod, alternant presque régulièrement avec les corps, à la même profondeur qu'eux, étaient des urnes dont une seule a survécu ; elle est du type des vases des Palafittes de l'âge du bronze. Elle était rem-
(1) V. Gross. Les Inuilics lacustres (l"Anvcniicr. Kcller, VU" rapport, p. :56. Znrirli 187G.
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plie d'une masse noire homogène que M. Revilliod tient pour des cendres (sans débris cependant d'os calcinés). Tandis que les squelettes étaient enterrés en tei're vierge et non i-emaniée, les urnes au contraire étaient entourées d'un lit épais d'une teri'e noirâtre, contenant cendres et charbons et montrant des traces évidentes de combustion. Au moment même de la découverte les faits ont été interprétés par les témoins comme démontrant l'usage simultané de deux modes de sépulture, certains cadavres étaient enteri'és, d'autres étaient bi'ùlés, et leurs cendres, recueillies dans des vases, étaient enfouies au centre môme du foyer. — D'autre part on pourrait expliquer les faits en admettant que urnes et foyers seraient les restes de cérémonies religieuses, de repas fimèbres ou de sacrifices otîerts dans le cimetière même aux mânes du défunt ou aux divinités infernales ('). Mais on serait, il est vrai, embarrassé par la présence de ces foyers à la même profondeur que celle des tombes.
J'aui'ais voulu tirer des faits plus précis du cimetière du Boiron, près Morges. En 1823 « des ouvi-iers qui faisaient des creux pour planter des arbres sur la colline du Crêt du Boiron, ont découvert plusieurs tombeaux en dalles de pierre bi'ute ou grossièrement travaillées. Près de là se sont trouvés, à peu de profondeur, des squelettes dont l'un avait deux bi'acelets encore adhéi'entsaux os » (-). Ces bracelets, du bel âge du bronze, sont conservés dans les musées archéologiques de Lausanne et de Morges. Des fouilles faites par moi, en 18G3, sui- le Crêt du Boiron, tei'i'asse supérieure, ne me firent pas retrouver trace de ce cimetière.
Quand, vers 1890 on découviit dans la terrasse moyenne du Boii'on, au-dessous de la grande route, un cimetière avec des tombes en dalles de pierre bi'ute, nous espérâmes avoir devant nous la suite de la trouvaille de 18_3. Mais Adi'ien Colomb, alors directeur du musée archéologique de Lausanne, qui a surveillé ces fouilles et en a conservé les monuments dans sa collection particulière (aujourd'hui achetée paile Musée cantonal) n'a malheureusement laissé aucune note, aucun rapport, aucun catalogue, aucun procès-verbal des trouvailles. Si l'on en juge par quelques inscriptions au crayon sur les cartons qui portent ce mobilier funéraire, inscriptions très insuffisantes, ce cimetière
(') F.-A. Forel. CinK.'lii'rcs de rt'iHKiuc liicustic. 1-'. Keller, VII« l'apiiort, ]). 48. Zurich 1876.
') L. Reyiiicr. Feuille du ('.miiIou (ie Vaud, X, (>J. Lausanne 182o.
de la terrasse moyenne du Boiron daterait du premier âge du fer, pour quelques pièces même de l'époque helvéto-burgonde. Ces faits sont tellement en conti'adiction avec ceux de la trouvaille de 1823, et aussi avec quelques pièces conservées au collège de Morges, que je j-enonce complètement, à mon grand regret, à les interpréter et à utiliseï' ce cimetière de Boiron pour des déductions archéologiques.
Quant aux tombes de Montreux, avec quelques dalles de pierres autour du squelette et sur lui, décrites par le professeur Rode comme appartenant aux Palalitteurs C), je vois bien d'après le mobilier funèbre qu'elles étaient de l'âge du bronze. Mais l'absence totale de palafitte connu dans cette l'égion m'empêche d'admettre la conclusion de M. Rode. Jusqu'à nouvelle trouvaille qui préciserait leurs rapports avec les peuplades des stations lacustres, je les rapporterais plutôt à une des tribus terriennes contemporaines des Palafitteurs.
Ces quelques faits que l'on doit peut-être attribuer à nos Palafitteurs, ceux qui leur sont plus étrangers que je trouve résumés dans le livre d'Heierli, ne se répètent pas avec assez de constance ou de fréquence, ils sont trop individuels et trop isolés pour que je me sente libre d'en tirer des conclusions certaines ou seulement probables sur les usages funéraires des peuplades lacustres delà Suisse préliistorique. Un peuple aussi bien caractérisé que nos anciens Palafitteurs, à coutumes arcliitecturales et industrielles aussi uniformes, aussi fidèlement continuées et développées pendant tant de périodes archéologiques, devait avoir des mœurs funéraires spéciales ou tout au moins constantes.
Quelles étaient ces moeurs funéraires'? Après cinquante ans d'études sur ces époques antéhistoriques, je dois déclarei' que je les ignore. Ce résultat négatif m'amène même à une hypothèse. Enfabsence presque absolue de cimetières d'ensevelissement ou d'incinération que nous puissions attribuer avec certitude aux Palafitteurs, je me suis parfois demandé s'il n'auraient pas pratiqué la submersion des cadavres; n'auraient-ils pas noyé leurs morts eu les emmenant en plein lac après les avoii' chargés de pierres pour les faire couler clans les grands fondsV Cette hypothèse ne s'appuie du reste sur aucun fait positif, et je ne l'énonce que pour montrer le désarroi lamentable qui règne dans ce chapitre de notre histoire antéhistorique.
n) Keller's Beriditc VIII. p. 'ill. Zurich 1879.
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A)itltropoJoijie analomhine des Palafilteiirs
Si nous ne savons pas trouver en nombi-e suffisant des sépultures déterminées avec certitude, et par conséquent des restes anatomiques -authentiques des Palafitteurs, que pourrons-nous tirer des squelettes -rencontrés au milieu des ruines de leurs villages ?
Les ossements humains trouvés dans les palafittes sont assez nombreux; si l'on tient compte des débris de crânes, et des os isolés du squelette conservés dans nos diverses collections suisses, on arriverait peut-être à une centaine de pièces osseuses. Dans leur grande description des crânes des Palafitteui-s ('), Studer et Bannwarth énumèrent 56 crânes assez complets pour que l'indice ait pu en être mesuré, et ils figurent une douzaine d'os des membres.
Deux faits généraux caractéi'isent cet ensemble de restes humains venant des palafittes de la Suisse.
a) Prédominance énorme du nombre des crânes sur celui des autres os du squelette. Je sais bien que l'intérêt anatomique et anthropologique de la partie osseuse de la tête est plus grand que celui des membres ou du tronc ; il fait rechercher avec plus d'attention et conserver plus précieusement les crânes que les autres os du corps, lors de fouilles insuffisamment surveillées ; mais cela n'explique pas entièrement l'abondance l'elative des crânes et l'absence presque totale, en particulier, des os longs des membres qui sont de conservation très facile.
h) Prédominance très marquée des crânes de femme sur les crânes d'homme (-) ; très grand nombre de têtes d'enfants de 6 à 8 ans. Les six crânes du palafitte d'Auvernier sont des femmes ou des enfants; <les six de Morigen, quatre sont des enfants, un cinquième une femme -adulte. Ailleurs au contraire, à Sutz, à Fénil, les hommes sont les plus nombreux.
La plus grande abondance des os de la tête sur les autres parties du squelette, et le fait que quelques-uns de ces crânes sont travaillés (Auvernier, Sutz) ou même percés d'un trou de suspension, permettent d'admettre que bon nombre de ces débris humains étaient des
(') studer et Bannwarth. (liaiiin hclvi-tira ;nitiqua. Ijcipzitr 1894.
(2) Cependant si je compte dans l'atlas de Studer et Baniiwartli h' noniliii' lotal des crânes dont le sexe a pu être déterminé, j'en trouve 17 masculins et 13 féminins ; donc une prédominance des honuues sur les femmes.
trophées, les tètes d'ennemis que le vainqueui' avait rapportées triomphalement clans sa cabane. C'est très plausible et très probable. Mais si cela est, il en résulte que ces crânes représenteraient peut-être ceux des peuples étrangers, tout au moins ceux de tinbns hostiles aux habitants du palafitte où on les trouve.
D'une autre part cela n'explique pas le grand nombre des crânes de femmes et d'enfants qui abondent dans les collections. Les trophées que les barbares, les sauvages, conservent avec fierté, sont les crâne» d'ennemis tués dans la bataille ; les têtes des criminels, hérétiques ou adversaires politiques, que les demi-civilisés de notre moyen âge chrétien exposaient sui- les fourches patibulaires, étaient' il est vrai desdeux sexes, les femmes étaient même plus souvent condamnées pour sorcellerie que les hommes; mais c'étaient toujours des adultes. Les. enfants devaient attendre leui- robe virile pour être jugés dignes des honneurs du gibet.
Seraient-ils les restes de repas d'anthropophages ? Evidemment non,, car si cela était on ti'ouverait avant tout les os longs des membres, et les crânes auraient été soigneusement brisés pour l'extraction de la cervelle, la plus délicate friandise d'un tel festin.
L'absence des os des membres et du tronc écaite aussi l'attribution de ces débris osseux à des accidents, à des noyades des habitants du palafitte, à leur mort violente lors de l'attaque ou de l'incendie qui a détruit le village lacustre. Un cadavi'e qui serait i^estéengagé dans les l'uines du pilotage aurait donné un squelette complet et tous les os du corps s'y retrouveraient. Du reste le cadavre d'un noyé allégé par les gaz de la putréfaction flotte après quelques jours à la surface de l'eau et est entraîné au loin par les vagues et les courants.
De toutes manières il est difficile de s'expliquer la présence de ces ossements humains dans les ruines des palafittes et il est très probable qu'une bonne pai'tie d'entre eux sont éti'angers à la population indigène du village où nous les trouvons. 11 nous est impossible de séparer lesrestes humains provenant des habitants mêmes du palafitte, noyés sur place par accident, de ceux venant d'autres ti-ibus de Palafitteurs, de tribus d'indigènes terricoles ou campagnards, ou enfin de peuples étrangers ayant tenté une invasion guerrière du pays. Les conclusions^ que l'on tire au sujet des races de Palafitteurs de l'étude anthropolo^ gique de ces restes sont donc loin d'être fermement assuiées.
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Les os étant disjoints et séparés il est impossible d'étudier les caractères généraux du squelette. Ceux des crânes restent seuls déterminables. Voici le résumé des constatations faites dans les recherches de Studer et Bannwarth.
Les crânes sont de types ti'ès divers. Ils occupent toute la série depuis le brachycéphale le plus prononcé avec l'indice céphalique, largeur sur longueur, 84.0, au dolichocéphale le plus allongé avec l'indice 66.8. L'indice hauteur sui- longueur varie de la chamécéplialie, 69.7, à l'orthocéphalie, 72.8 à 74.4, à l'hypsicéphalie, 76.1 à 78.8. L'indice hauteur aiu-iculaire sur longueur varie de la chamécéphalie, 5L2, à l'orthocéphalie, 59.3 à 67.0. L'indice facial, largeur de la figure, varie de la chaméprosopie, 48.0, à la leptoprosopie, 53.5 à 78.3. L'indice nasal vai'ie de la leptoi'hinie, 40.3 à 45.'2, à la platyrhinie, 54.2 à 55.8. L'indice orbitaire varie de la chaméconchie, 73.1 à 79.4, à la mésoconchie, 80.4 à 85.0 (1). Enfin l'indice palatin varie de la leptostaphylinie, 69.4 à 78.4, à la brachystaphylinie, 100.0. Combinées ensemble ces variations partielles nous donnent un nombre énorme de ligures diftérentes dans leur ensemble. Le type de ces crânes e.st très variable.
Cependant en nous en tenant à l'indice fondamental des crânes, la largeur divisée par la longueur, ce qu'on appelle l'indice céphalique, nous obtenons une répartition significative. La brachycéphalie est presque générale à l'âge de la pierre; la dolichocéphalie domine à l'âge du bronze. C'est ce qui résulte dés chiffres tirés de l'étude de Studer et' Bannwarth ; les types des crânes trouvés dans les palafittes se répartissent comme suit :
Slaliniis lie kl pierre. Stnlimis du bronze. Brachycéphales 13 2
Mésocéphales 4 7
Dolichocéphales 8 13
Ce que je traduirai sous une autre forme, en divisant les palatittes de l'âge de la pien-e en anciens et récents :
Bracliyc.éplialcs Mésocéphalcs Di)lichocéphalcs Stations de^la pieri-e, anciennes 5 0 0
» récentes 8 4 8
Stations du bronze 2 7 13
(') Ghaiiii' concilie et mésoconcliie des AUinaaiids sont synonymes de micro se mie et mésosémie des Français.
Pour autant qu'il est permis de tirei- des déductions d'un aussi petit nombre de pièces, dont même la signification ou la détermination sont souvent incertaines, on peut admettre que chez ces débris trouvés dans les palatittes la bracliycéphalie était dominante pendant le plus ancien âge de la pierre; que la mésocéphalie et la dolichocéphalie ont prédominé à la tin de Tàge de la pierre et pendant l'âge du bronze.
Pouvons-nous aller plus loin? Admettre avec Studer et Bannwarth que les Palafitteurs étaient de race bi-achycéphale ; que lesmésocéphales et dolichocéphales qui apparaissent dès le bel âge de la pierre et se multiplient à l'âge du bronze étaient de race étrangère. J'y serais assez disposé. Studer formule cette hypothèse dans une phrase que nous traduisons textuellement : « Les ci'ànes dolichocéphales n'appaitiendraient pas aux habitants des palafittes, mais à des étrangei's. Que ceux-ci soient venus pour les intérêts de leiu' commerce, ou bien que, avant-garde d'une grande invasion, ils aient essayé de conquérir le pays, ils ont été tués par les Palafitteurs de la pierre, et ils ont laissé dans les villages de ceux-ci le métal qu'ils avaient apporté, et aussi leurs crânes, lamentables trophées de la victoire de leurs ennemis.»
En tous cas la race dominante, d'après les crânes des plus anciens palafittes, les brachycéphales n'avaient rien à faire avec les dolichocéphales à arcades sourcilières proéminentes, à front fuyant de la race de Spy, de Néandertlial, ni même avec celle de Laugerie qui lui a succédé dans les temps paléolithiques, l'ien non plus avec les nains dolichocéphales du Schweizersbild ou de Charablandes.
Voici la description que nous donne Studer des tètes carrées des brachycéphales des palafittes : « Le crâne est large et moyennement haut ; le front est large et bas, le vertex plat, légèrement relevé sur la ligne médiane; les bosses pariétales sont fortement saillantes. Souvent on voit une dépression aplatie à l'extrémité postérieure de la suture sagittale, en avant de la lambdoïde. L'écaillé de l'occipital est fortement bombée. La coupe normale du ci'âne est un pentagone dont les côtés tombent obliquement en dedans chez la femme, verticalement chez l'homme, repoussés qu'ils sont par le développement considérable des apophyses mastoïdes.
« De la ligure nous savons peu de chose ; un seul crâne nous la donnant entière (Auvernier, station de la pierre, fig. LXXI à LXXIll de
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Stiider et Bannwarth). Dans cette tête la face est large, chaméprosope, à oi'bite peu élevée, chaméconque, à index palatin égal à 1(X). La racine du nez est enfoncée et l'aile du nez saillante. Les mâchoires sont légèrement prognathes. Chez l'homme les os sont épais, les insertions musculaires saillantes, les arcades sourcilières et les bosses frontales proéminentes. La glabelle est enfoncée. La ligne nuchale supérieure est puissamment marquée. Il semble que ces hommes portaient volontiers des fardeaux sur la nuque, comme le font aujourd'hui nos chasseurs de chamois. Les crânes de femme sont plus délicats, plus arrondis. Les os en sont moins épais ».
On pr-endra du reste une très aimable idée du type de nos Palafitteurs en admirant la curieuse restitution qu'en ont faite le prof. .1. Kollmann et le sculpteur Biichly, de Bâle, d'après un crâne féminin de la station d'Auvernier, âge de la pierre. Nous sommes tous d'accord poui- retrouver les ti-aits de ce buste dans nos jolies filles du centre et du nord de la Suisse.
Quant aux mésocéphales et aux dolichocéphales dont les crânes ont été recueillis en assez grand nombre dans les stations du bronze, je l'enonce à les décrire ici ; ils diffèrent tant de l'un à l'autre que je ne puis y découvi-ii- un type fixé. Du reste nous ne savons qu'en faire et leurs rapports avec les habitants des palatittes sont pour le moins douteux.
L'impression que je retire de cette étude antliropologique est que les populations de la Suisse à l'époque des palatittes étaient déjà composites presque autant qu'elles le sont actuellement. Par des croisements entre les races qui s'étaient rencontrées ailleurs dans des générations antérieures, ou qui se rencontraient alors dans l'a plaine entre Alpes et Jui-a, les sangs se mélangeaient assez pour qu'aucun type de race n'ait prédominé et ne soit resté reconnaissable. Pas plus alors que de nos jours nous n'avons eu et nous n'avons en Suisse de race pure de l'espèce humaine (').
Ce n'est pas étonnant, dira-t-on ! Nos populations suisses sont un
(1) Coiiimcut S(> font ci's mélanges de sang "? En voici un exemple. Mes enfants ont un père et une mère vaudois, bourgeois de Morges et d'Yverdon, deux anciennes bonnes villes du Pays de Vaud ; ils semljlentdevoir être de race vaudoise pure. Or, si je remonte seulement à leurs 32 ancêtres de la 5« génération j'y trouve : 7 Vaudois, 7 Genevois, 2 Bernois, 12 B^rançais et 4 Allemands ; ils n'ont pas le quart de leur sang vaudois.
mélange de toutes les races qui se sont succédé dans le pays depuis tant de siècles. Paléolithiques, Palafitteurs (et leurs contemporains campagnards) (') Heh'étiens, Piomains et toutes les races dont étaient composées les légions romaines, Allemanes, Burgondes, réfugiés des guerres de religion, réfugiés des révolutions politiques, touristes et commis-voyageurs, chacun a laissé sa goutte de sang qui s'est dédoublée à chaque génération entre les descendants dans lesquels elle s'est mêlée avec les mille sangs composés des générations précédentes. Les progressions géométriques amènent vite à des nombres énormes. Si l'on cherche les ascendants d'un contemporain en ne les comptant que depuis le début de l'ère chrétienne à raison de trois générations par siècle, on arrive à un nombi^e de 18 chiffres, le nombre 14 suivi de 16 zéros, chacun de ces millions de milliards d'ancêtres ayant sur ses descendants le droit d'atavisme.
Pourquoi n'avons-nous pas de race indigène? Cela vient-il uniquement de la composition bigarrée de notre population oii trop de sangs divers sont venus et viennent sans cesse se mélanger "? Les faits généraux ne nous le disent pas. Nulle part, en efïèt, la création actuelle d'une race humaine n'est aussi évidente que dans les Etats-Unis de l'Amérique du Noi'd {-) et cependant nulle part le mélange des sangs n'est poussé si loin. Aucun pays n'a vu semble-t-il autant d'invasions que l'Italie et cependant aucune race européenne n'est aussi bien caractérisée que la race italienne. — Est-ce le climat? Est-ce le sol? Sont-ce les mœurs et le genre de vie? Qu'est-ce qui détermine la formation d'ime race? Cette question serait un beau sujet d'étude pour nos anthropologues ; s'ils y répondaient, ils résoudraient peut-être le problème qui nous est posé par l'absence d'un type indigène dans notre pays.
(') Faisons cependant nos réserves sur la participation des P.aléoliihiqucs et des Palafitteurs à la création des races actuelles de notre Suisse romande. Les premiers semblent avoir disparu dans la lacune historique qui sépare le paléolithique des palatittes. Les seconds ont peut-être été exterminés lors de rinvasion des Helvétiens du 1" âge du fer.
(2) Les anatomistes nient que les Américains des Etats-Unis forment une vraie race; ils retrouvent sous les traits caractéristiques de frère .Jonathan les détails osseux des ancêtres émigrés du vieux continent. Je ne m'étonne pas d'apprendre que les os n'ont pas eu le temps de se modifier dans les quelques générations du séjour des Européens en Amérique. Mais la peau, le panicule adipeux, l'haliitus général du corps sont assez uniformément intluencés pour que la race américaine soit déjà facilement reconnaissnlile.
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Chroïwlogie.
La chronologie des époques préhistoriques est une des études les plus intéi-essantes. Elle se fésout hien simplement si on la traite an point de vue géologique et si, ne cherchant que des dates i-elatives, on établit la succession des événements sans s'inquiéter de la durée des périodes. Elle est bien difficile, au contraire, si l'on cherche des dates absolues et si Ton veut localiser dans les siècles des èi'es historiques les événements constatés par l'archéologie.
La chronologie géologique se résume en Suisse dans une phrase : l'homme paléolithique a été contemporain de la faune diluvienne et de l'époque glaciaire.
Je ne fais pas intervenir ici la distinction des étages (époques) du paléolithique, tels qu'ils ont été formulés par les naturalistes français: le Chelléen (ou Acheiiléen) avec VElephas œntiqmis, le RJ/inoccros Merkïi, YHippopotamus (tmphibius, le Macltœrodus lalidens : le Moustérien avec VElephas prinilgenUis le Rhuioccros tichorhoïiis, VUrsus ferox, le Mef/aceros hiberniciis; le Solutréen avec le cheval en hordes immenses, le i?os longifrons, VUrsiis arctos ; le Magdalénien avec le Renne. Je n'en ai pas besoin pour les études qui m'occujient ici. Poia- mon compte, je simplifierais notablement ce tableau qui me parait ti'ès commode, mais trop compliqué; il sépare en étages ce qui n'est souvent qu'un faciès local. 11 me semble qu'on se contenterait fort bien de deux étages, l'un inférieur ou ai'chaïque avec faime diluvienne sub-tropicale : Elephas ant'u [uns, Rhinocéros Merkiï; l'autre supérieur, ou récent, avec faune glaciaire ou sub-polaire: Elephas primigenhis, Rhinocéros tichorhinus, Cervus tarandas, etc. C'est dans ce dernier ■étage (le Magdalénien de Mortillet), que doivent entrer nos Paléolithiques de Thaïngen, et du Schweizersbild dans le nord de la Suisse, comme ceux de Yeyrier et de la Grotte du Sex de Villeneuve dans le bassin du Léman.
Pour nous ils appartiennent à l'étage géologique glaciaire, ou plus exactement post-glaciaii'e. VEleplias primigenuis, le Cervus tarandus ont laissé leurs os dans les gravières des terrasses lacustres ■supérieures du Léman, entre autres à St-Prex et au Boiron de Morges, ■etc. ('). Cette terrasse de 30m au-dessus du niveau actuel du lac est
fonnée de graviers alpins; elle est post-glaciaire, c'est incontestablev Or le Uenne est l'animal caractéristique des gisements paléolithiques de la Suisse; cela précise leur âge géologique.
Les terrasses diluviennes du Léman sont post-glaciaires, dis-je. Le glacier n'occupait plus le sol; il n'est pas revenu sur les lieux depuis,, car il n'y a pas de moraine déposée au-dessus de ces terrasses d'alluvion. Mais le glacier n'était pas très éloigné. En voici une preuve intéressante : au milieu de la terrasse moyenne du Boiron (terrasse de 10">) dans les couches supérieures, j'ai trouvé en 1895 un bloc erratique^ gneiss micacé alpin, d'un demi-mètre cube, qui n'a pas pu être transporté par le torrent constructeur du delta alluvial du Boiron, bloc qui n'a pas été déposé en cette place par le glacier, car la terrasse est postérieure au retrait de celui-ci, bloc qui ne peut, semble-t-il, avoir été apporté là que par une glace flottante, un ice-berg. Donc le glacier du Rhône baignait encore son front dans le Léman quand cette terrasse moyenne a été déposée, en enchâssant dans ses graviers le bloc qui nous occupe; a fortiori la terrasse supérieure, antérieure dans son dépôt à la terrasse moyenne, était contemporaine des glaciers diluviens (^).
Entre cette époque paléolithique des chasseurs de Rennes de Yeyrier et les plus anciens palafittes néolithiques, on constate ce que j'ai appelé, il y a longtemps de cela, une lacune historique, archéologique et géologique (2), lacune qui est plus tard devenue célèbi'e dans la discussion scientifique sous le nom de hialus. Lacune signifie une interruption dans une série, dans un texte, dans un livre, qui reprend ensuite après le blanc constaté. Ainsi dans le manuscrit d'un auteur, un cahier est perdu ; il y a une lacune dans le texte ; l'ouvrage continue comme si les pages qui ont été éci'ites avaient été conservées. Ainsi, dans l'histoire préhistorique de notre pays, il y a une lacune manifeste.
Ayant la lacune, faune diluvienne caractérisée entre autres par le Renne et le Mammouth ; après, faune actuelle caractéiisée par le Cerf et le Chevreuil.
Avant la lacune, flore glaciaire, flore alpine des moraines et de la
(1) Séance df la S. V. S. N. 1«' mai 189-'). Bulletin XXXI. p. XXXV. Lausanne
(2) F.-A. Forel. Essai d." chrnnolngi,. arcliéologi(iiv_'. Bulletin S. V. S. N., X, 559: Lausanne 1870.
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boue glaciaire : qu'on se rappelle entre autres les Mousses de Scluissenried ('); après, les puissantes forêts dans lesquelles les Palafitteurs coupaient les arbres de leurs pilotages.
Avant la lacune, le niveau du Léman à la cote 405 ou 410'" ; après, il est revenu à la hauteur actuelle 373'".
Tous ces changements nous indiquent une transformation complète dans les conditions physiques et dans le climat, et supposent une durée considérable à la lacune pendant laquelle une modification aussi absolue s'est faite. Mais tout cela n'aurait qu'un intérêt géologique ; l'intérêt devient historique quand nous étudions l'homme avant et après la lacune.
Avant la lacune, l'homme paléolithique, chasseur de Rennes, habitant les cavernes, éclateur de silex, travailleur d'os, admirable artiste qui savait dessiner ses chefs-d'œuvre sur les pierres, les os et les bois de Renne; le sculpteur et le graveur qui ne craignait pas de s'attaquer à la figure des animaux, des plantes et même de l'homme lui-même, et qui de son burin de silex avait appris à en tracer des profils reconnaissables ; l'homme enfin qui ignorait l'art du potier. — Après la lacune, le Palatitteur, constructeur de pilotages slh' les eaux, armé d'ime hache de pierre verte taillée à la boucharde par le martelage et aiguisée sur la meule doi"mante(2), avait appris l'art du potier. 11 était
(^) F.-A. Forel. Note sur la découverte de Schiissciiricd. Bulletin S. V. S. N., IX, 813. Lausanne 1867.
(2) La distinction entre l'homme néolithique et le paléolithique est hai)ituellement formulée par les termes d'hommes de la pierre l)rute et d'homme de la pierre polie ; le premier ne sachant tailler la pierre dure qu'en en faisant sauter des éclats, le second ayant appris à l'aiguiser. J'ai cru pendant un temps faire une distinction plus juste en notant que le premier, le Paléolithique, ne savait employer pour façonner les instruments tranchants que le silex, à cassure conchoide qui se taille par détachement d'éclats; tandis que le second, le Néolithique, avait inventé l'usage des pierres vertes qui se laissent marteler et tailler par la rédaction en poussière sous la réjiétition indéfiniment renouvelée de ])etits coups portés par un marteau de feldspath massif. La pierre ainsi martelée sous forme d'une hache, recevait un tranchant aiguisé par l'usure de frottement sur une meule dormante. Mais je suis revenu de cette opinion en constatant que le silex peut être parfaitement martelé. Des silex de Spiennes, sur les([uels j'ai fait ces essais, se réduisent en poussière sous les coups d'un marteau de saussurite presque aussi facilement qu'une pierre verte quelconque. Donc la distinction entre pierre éclatée et pierre martelée est juste ; et pour ne pas introduire un nouveau terme dans une science déjà trop surchargée, j'en resterai à l'ancienne appellation de pierre hrute et de pierre polie.
•le viens d'employer le mot de pierres vertes ])our désigner les roches que l'homme n^îolithique avait appris à tailler jiar martelage. Je rappelle la définition que j'en ai donnée page 421.
incontestablement en possession d'une industrie plus perfectionnée que celle du Paléolithique; mais au point de vue artistique, il était inférieur à l'homme de Thaïngen. il savait orner ses vases et ses bijoux en y dessinant des lignes et des cercles relativement simples; mais il ne savait pas (ou ne voulait pas, peut-être par préjugés religieux) représenter comme le faisait son prédécesseur de l'époque magdalénienne la ligure des animaux, des plantes ou des hommes.
Entin, pour autant que les études modernes et les hypothèses que nous en tirons ne nous induisent pas en erreur, l'homme lui-même, au point de vue zoologique, a changé, la race n'est plus la même.
Dans le paléolithique on connait actuellement deux races bien caractérisées ('); la race de Néanderthal, très dolichocéphale, avec front fuyant et arcades sourcilières énormes ; la race de Laugerie, encore dolichocéphale, mais à tête un peu moins étroite, avec un front élevé et des arcades sourcilières peu saillantes. Donc, les deux races jusqu'à présent décrites dans le paléolithique sont iVanchement dolichocéphales.
Quant à nos Palafitteurs, toutes réserves faites sur l'attribution au peuple qui a bâti les palafittes des crânes que nous trouvons dans leurs ruines, toutes réserves faites sur la possibilité que ces crânes ne fussent que des trophées, par conséquent des crânes de peuples ennemis, peut-être d'autres races, la prédominance manifeste des brachycéphales dans les stations de l'âge de la pierre, et spécialement de la pierre ancienne, nous fait donner au néolithique de la Suisse nne brachycéphaiie probable. Les Palafitteurs ou leurs contemporains terricoles de la campagne suisse étaient des « têtes-carrées ».
Donc ils n'étaient pas de la même race que les Paléolithiques dolichocéphales; donc il y a eu succession dans les races humaines.
Donc, laps de temps énorme entre le paléolithique et le néolithique, pendant lequel la géologie de notre pays subalpin, le niveau du lac, le climat, la flore, la faune ont changé du tout au tout ; disparition absolue d'un peuple humain caractérisé par une industrie et un art spéciaux; apparition d'un peuple nouveau avec industrie et arts différents. 11 n'y a pas succession par descendance des deux races humaines; les Paléolithiques dolichocéphales ne sont pas les ancêtres des Néolithiques brachycéphales ; de ces peuples, l'un avait depuis long-
(') Cf. G. et A. de MortUlet. I.e Paléolithique. Paris. lOnu. i). Ui sq.
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temps disparu par extinction ou par émigration quand l'autre est arrivé par immigration. Entre deux il y a lacune historique, ethnologique, anthropologique.
Comment s'est faite la transformation de la contr'ée, comment celle de ses habitants pendant la lacune 1
Le niveau du lac s'est abaissé par suite de Térosion du goulet de l'émissaire ; le climat s'est adouci en même temps que les glaciers moins puissamment alimentés descendaient moins loin dans les vallées; le teri'eau s'est reformé progressivement aux dépens des cadavres végétaux des générations anciennes ; la forêt a envahi la moi'aine profonde ; la faune diluvienne s'est éteinte dans un climat trop doux pour des organismes glaciaii-es et la faune quaternaire a repeuplé le pays par immigration de proche en proche. Tout cela est fort simple et s'enehaine fort naturellement. Mais l'homme? qu'a-t-il fait pendant ce temps'.' La plaine de Suisse a-t-eile été déserte d'être humains pendant la lacune historique ou bien a-t-elle été parcourue par quek[ues familles nomades qui n'ont pas laissé de traces reconnaissables par notre archéologie moderne? Ou encoi-e les tombes cubiques de Cliamblandes, de Pierra-Portay, etc., sont-elles l'indice d'une population de nains dolichocéphales, proches parents de ceux du Schweizersbild. qui auraient précédé nos Palatitteurs. Mortillet croit avoir reconnu en France des restes de tribus qui combleraient ce qu'il appelle le hiatus, notre lacune historique, il en fait son époque Tourassienne ('). C'est encore bien peu précis. .Je préfère m'abstenir.
lieprenons notre étude de la chronologie géologique, ou chronologie relative. L'ère des Palatitteuj-s s'est prolongée dans notre pays subalpin pendant des séries de siècles. Nous sommes incapables d'évaluer en nombres cette durée, qui a certainement été très grande.
La grandeur de cette durée nous est prouvée par l'ensemble des études faites dans les ruines des cités Iacu.stres; j'en extrairai quelques points spéciaux.
(') G. el A. de Murlillet. Le préliistorique, Pari.s 1900, p. 238. — Le caractère donné à crtte épo({ue Tourassienne, d'après l'alnn de la Tourasse (Haute-Garonne), et la grotte du Mas d'Azil (An-iège), est l'apparition de la faune actuelle ; les harpons cylindriques en corne de Eenne sont remplacés par des harpons plats à grandes barbelures irrégulières en cornes de Cerf. Le Cerf c'est- la faune actuelle, le t ".iM'f c'est répoqu(! néolithique. C'est parfait, mais les exemples cités sont insufiisants pour caractérisiM' une époque du développement de l'humanité.
Le développement remarquable de la civilisation implique une période fort longue. Elle a passé par des degrés successifs dont chacun a exigé un laps de temps important. Faisons-en la revue en nous bornant à caractériser les grands traits et en négligeant les détails et les transitions.
Les plus anciens palalittes de l'âge de la pierre, ceux de Chavannes au lac de Bienne, par exemple, nous montrent une industrie encore bien primitive et fort rapprochée de celle du paléolithique. Le silex éclaté est encore dominant dans les instruments tranchants ; quelques haches cunéiformes de roches serpentinoïdes ou pierres vertes, mai'telées et aiguisées , quelques poteiies de pâte grossière, et d'ornementation rudimentaire, sont cependant franchement néolithiques.
Nous avons ensuite les stations plus modernes, ce que nous appelons le hcl-âge de la pierre, où l'on trouve des pierres néphritoïdes, de l'ambre, des haches en pierres serpentinoïdes, non seulement martelées et aiguisées, mais encore sciées et percées de douilles; où la poterie est plus perfectionnée. Quelques-unes enfin de ces stations de l'âge de la pierre reçoivent des outils et bijoux de cuivre ou de bronze, ce qui nous les fait placer dans l'époque de ti'ansition.
Viennent ensuite les stations où le mobilier de bronze devient dominant, puis exclusif et nous sommes dans le bel-âge du bronze, caractérisé par un essor magnifique de toute l'industi'ie; ce qui tient à la métallurgie et à l'art du potier est, par la nature des matériaux de facile conservation, ce qui nous frappe le plus. Les objets de métal sont une apparition nouvelle et ne peuvent nous servir de comparaison avec les âges antérieurs; mais nous voyons la technique 'du fondeur se perfectionner grandement en passant de la station des Roseaux à la grande cité de Morges ('). A la fin du bel-âge du bronze nous trouvons même quelques pièces de fer, montrant l'approche de la nouvelle civilisation qui va envahir le pays. Quant à la poterie elle nous fait voir des progrès splendides depuis l'âge de la pierre; des vases de terre fine, vernis au graphite, d'une pâle noire très élégante, portent des ornements en gravure, en incrustation de pâtes colorées ou de lames de métal, de grande perfection et d'excellent goût. 11 est incontestable que ces développements industriels ont demandé bien du temps, bien des siècles.
(M Voir ci-dt'ssus, paK"' 4'-27.
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Ne nous laissons cependant pas emporter ti'op loin. Si tout ce progrès industriel avait été autochthone, s'était fait sur place, uniquement et exclusivement dans le sein même de ces tribus percliées sur leurs pilotaijjes. ce passage successif par tous les échelons de la civilisation la plus pi'imitive jusqu'à l'aurore de l'âge du fer, où nous sommes encore aujourd'hui, nous devrions recherche)' des durées énormes pour cette histoire antéfiistorique. Mais nos Palafitteurs n'étaient pas isolés dans une île au milieu de l'océan; ils avaient contact avec les peuples voisins ; le commerce leur apportait des produits nouveaux, et il est probable que, pour les degrés les plus écartés de l'échelle de la civilisation, l'invention de la métallurgie du bronze, et de celle du fer ont été faites en dehors de notre pays. Cette réflexion qui s'impose à nous nous commande ki modération dans l'évaluation des durées de l'ère des Palafitteurs. Mais quoi qu'il en soit, cette histoire locale des progrès de la civilisation ne peut avoir été parcourue en quelques années ; ce sont des séries de siècles qu'elle implique nécessaii-ement.
Il en est de même des modilications constatées dans les races des animaux domestiques et les variétés des plantes cultivées ('); en l'absence de changements paléontologiques des espèces sauvages qui n'ont pas eu lieu pendant l'ère qui nous occupe, c'est à elles que nous devons nous adresser si nous voulons consulter les faits biologiques. A l'époque de la pierre ancienne les Palafitteurs étaient surtout des chasseurs ; le bétail ne se multiplia que dans les stations de la piei-re récente, et ne devint abondant et varié qu'à l'âge du bronze. De même pour les plantes cultivées. Encore ici est-il probable que l'importation de l'étranger aussi bien pour le bétail que pour les plantes est intervenue pour hâter les progi-ès, trop lents s'ils avaient dû être tous conquis par l'industrie indigène. Mais les degrés et l'étendue de progrès aussi importants, f[uelle qu'en soit la source, réclament eux aussi une longue diu'ée pour le développement que nous constatons du commencement à la fin de l'ère des Palafitteurs.
Qu'il me soit permis d'apporter ici quelques observations personnelles qui amènent aux mêmes conclusions : durée considérable de l'ère des Palafitteurs.
(») Voir li's études de L. R ii tiiuf yer (>t de Tl]. Sliidcr })oui- hi f;nuie des ])nhititt('s, ctdlc.s d'O. Hcer pour leur tlorc.
Premier fait. Nous avons dans le golfe de Morges trois palafittes appartenant à trois degrés de la civilisation ; ne nous occupons que des deux derniers: la station des Bose((ux de l'âge de la pierre avec première importation du bronze ; la grande cité de Morges du bel âge du bi'onze. Entre ces deux stations pas de mélange. Spécialisation parfaite des pièces archéologiques, il n'y a pas eu contemporanéité entre elles (^).
Or les dix-neuf hacliettes de bronze et les deux lancettes que nous avons pèchées dans le palatitte des Roseaux gisaient sur le sol, non recouvertes de sable et revêtues du tuf d'incrustation caractéristique des objets qui sont demeurés longtemps sur le fond sans être enterrés sous le limon d'alluvion. Le peu de profondeur de l'eau sur cette ténevière facilitait singulièrement les trouvailles, et jesuis certain que personne n'est venu y fouiller avant nous, car on les aurait l'amassées sans peine. Comment les habitants de la grande cité de Morges dont le palafitte n'était qu'à trois ou quatre cents mètres des ruines de la bourgade des Roseaux ne se sont-ils pas appliqués eux-mêmes à cette pêche peu difficile? Comment ces hommes de l'âge de bronze, pour lesquels le métal devait avoir une fort grande valeur, ont-ils laissé cette bonne fortune à leurs successeurs, les archéologues de nos jours, qui ont été tout heureux de cette aubaine? Je me l'explique en supposant que le palalltte des Roseaux, détruit par l'incendie, avait été assez complètement l'uiné pour que les restes des huttes, des planchers, des pilotages ne fussent plus apparents à la surface des eaux, pour que leur existence même ait échappé aux habitants de la nouvelle Morges.
Cette disparition (2) totale suppose nécessaii-ement uue fort longue série d'années et même de siècles ; si nous attribuons une grande durée à l'espace qui sépare deux stations successives, cela nous entraîne a fortiori, à prolonger beaucoup l'ère entière des Palafîtteurs.
Deuxième fait. 11 est une observation qui a frappé tous les explorateurs des palalittes: les pilotis des ténevières de l'âge de la piei-re sont beaucoup plus usés que ceux des stations de l'âge du bronze. Tandis
(') Voir ci-tlt'ssus page 4"27.
(■2) dette disparition a i)U ôtre favorisée ])ar l'iMivnhissement du i)alafitte par le clianip de Roseaux qui m est voisin et qui certainement, — les rhizomes enfouis dans le solle itrouvent, — mais aune époque à nous inconnue, a été beaucoup plus étendu qu"il ne Test aujourd'hui.
palafittp:urs 487
que les pilotis des palafittes du bronze font saillie sui- le sol, sur une hauteur de bien des décimètres, les pilotis de l'âge de la piei-re sont en général coupés au niveau du pavé, comme s'ils avaient été sciés transvei'salement. E. Desor qui le premier a décrit cette particularité (i) estimait que la coupure avait été faite intentionnellement par l'homme qui à l'aide d'un instrument tranchant, d\m silex aurait lait une entaille circulaire, tandis que le cœur de l'arbre aurait été brisé, cassé. C'est une erreiu'; cette coupure horizontale est due simplement à l'usure, effet des sables et galets qui ont été promenés par les vagues et qui ont corrodé toutes les parties saillantes pourries par l'eau et attaquées par les animaux et plantes établis sur le bois (-). Toujours est-il qu'il y a une différence considéi'able dans l'usure des pilotis des deux âges; ceux de l'âge du bronze sont beaucoup moins attaqués, usés, coi'rodés que ceux de Tàge de la pierre ; conclusion : différence d'âge énorme.
Troisième fait. Pour étudier la taille des bois, nous avons arraché plusieurs pilotis de la grande cité de Morges, bel-àge du bronze, et sur une trentaine, peut-être, d'extractions, jamais nous n'avons vu le pieu se briser sous les secousses violentes que lui imprimait notre manuel opératoire. Quand j'ai voulu répéter cette extraction sur les pilotis de la station de l'Eglise, de l'âge de la piei're, j'ai toujours échoué; une vingtaine de tentatives m'ont toujours fait casser le pilotis au ras du sol. Très étonné de cette différence j'ai répété l'opération jusqu'à la démonstration de la constance du fait : les pilotis de la station de l'Eglise sont beaucoup plus fi-agiles, plus friables que ceux de la grande cité de Morges. Comme on ne peut faire intervenir, pour expliquer cette différence de conservation des bois, ni la natui'e du sol, ni la nature des eaux, les deux stations étant à ioO™ à peine de distance, ni la nature du bois, c'était toujours du chêne, j'en suis l'éduit à l'attribuer à une différence d'âge. Je dois conclure à une beaucoup plus gi-ande ancienneté de l'âge de la piei-re que de l'âge du bronze, à une distance dans le temps très considérable entre les deux périodes, et par conséquent à une très grande diu'ée de ces âges antéhistoriques.
Cette observation, importante par la déduction que j'en tire, est
(ME. Desor. [\oc. cit. 44ol p. 12.
(-) ludicaleur d'iiist. et d'arch. suisses, Ht, 900 et 943, Zuricli 187r>.
conlirinée par celle d'un confrère, feu le professeur L. Grangier, de Fribourg, ffiii écrivait à propos des bois tirés des palafittes d'Estavayer au lac de Neuchàtel : « Il va sans dire qu'il ne peut être question d'arracher les pilotis de la ténevière d'Estavayer de l'âge de la pierre, de les sécher et d'en travailler et sculpter le bois, comme pour les pilotis des stations du bronze; les pieux de cette ténevière (de la pierre) sont excessivement tendres, le couteau y pénètre comme dans du beurre, et la dessication les fait tomber en poussière (^).
L'ensemble des laits connus nous force à attribuer à l'ère des Palafitteui's une durée très grande. Ce n'est pas par années, c'est par siècles, par dizaines de siècles, que nous devons l'évaluer. Je ne connais pas un seul argument qui nous engage à la raccourcii-.
Quelque longue qu'ait été la durée de l'ère des Palafitteurs. elle a eu une tin. Cette fin a été brutale; une catastrophe a interrompu l'évolution paisible de nos peuplades lacustres.
Tandis que depuis l'âge le plus ancien de la pierre néolithique, à l'âge de la pierre forée et sciée, à l'âge de transition de la pierre au bronze, au bel-âge du bronze, à la première importation de quelques pièces de fer, il y a eu succession continue, développement progressif, tout à coup nous constatons une rupture avec le passé, une fracture historique, une faille. Un peuple de civilisation précise, à nous bien connue et bien caractérisée, disparaît; un autre peuple, d'autres peuples, apparaissent et lui succèdent.
Comment les palafittes ont-ils été détruits. Nous en sommes l'éduits aux hypothèses, mais ces hypothèses nous paraissent assez plausibles.
C'est par l'incendie, dont les traces sont encore évidentes dans toutes les stations de l'âge du bronze, que les villages lacustres ont été anéantis. Ce n'a pas été un incendie accidentel, le feu mis involontairement par un maladroit ou un étourdi, volontairement par un malandrin, ou fortuitement par la foudre; les indigènes sitôt après la catastrophe sei'aient venus fouiller dans les ruines pour y repêcher les trésors de grand prix que les objets 'métalliques, simplement pai- la valeur du métal, représentaient pour eux. C'est à un incendie volontaire, à un fait de guerre venant de l'ennemi, que nous devons attribuer la fin des palafittes. Cet ennemi était un étranger, un envahis-
(') L. Grangier. T^es stations lacustres d'Estavayer. Aiizfigci' tïir scli. Alli'iili. Zuricli 1878. N" 319. p. 808.
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^euv. Il n'appartenait pas à une autre tribu de Palaiitteurs liabitant un village voisin, ou établi sur un autte lac; il n'appartenait pas non plus à une des tribus terricoles que nous avons dit peupler aloi's la campagne du plateau suisse ; des voisins indigènes auraient connu l'existence du riche matériel métallique englouti dans le lac après l'incendie des huttes; ils seraient venus recherche)' ces objets de prix dont la valeur devait certainement être considérable à cette époque. C'était donc un peuple étranger, des barbares d'autres races, venant d'ailleurs, qui ont incendié les palatittes et anéanti les Palaiitteurs. S'ils n'ont pas massacré ceux-ci jusqu'au dernier, ils les ont emmenés en esclavage, assez loin pour que les anciens possesseurs du village lacustre ne soient pas revenus cliercher leur fortune personnelle et celle de leurs voisins qu'ils savaient enfouies dans le lac et dont ils connaissaient le gisement.
Nous admettons avec tous nos collègues que ce peuple envahisseur qui avait détruit les Palafitteurs et pris leiu- place comme population dominante du pays, était celui des Helvétiens que les auteurs latins, César, Tacite, entre autres, nous ont décrit. Les éléments de cette détermination sont les suivants :
a) Les Palaiitteurs n'ont pas été vus par les Romains; ceux-ci nous 'eussent certainement parlé, des mœurs de castors de ces peuples armés de bronze. Donc les Palafitteurs ne sont pas ces Helvétiens qui sous la conduite d'Orgétorix brûlèrent leurs villages en l'an 58 avant J.-C, envahirent la Gaule et se firent battre à Bibracte au passage delà Saône.
b) L'armement de l'époque de la Tène était celui des Gaulois et par conséquent des Helvétiens, tribu des Gaulois. La grande épée de fer mal trempé, qui ne pouvait fi-apper que de taille et qui se recourbait sur l'armure des Romains, et devait être redressée par le pied avant de porter un nouveau coup (i) est reconnaissable dans les monuments de l'arsenal de la Tène ou du champ de bataille de Tiefenau.
r) Dans les ruines de la Tène on a retrouvé assez de monnaies gauloises pour que cette attribution soit définitivement acceptée.
Donc les Helvétiens de l'histoire sont i-eprésentés par le peuple •archéologique des gens de la Tène.
Mais les archéologues nous demandent de distinguer. Dans le pre-
(V Tite-Lnw XXII, 30.
miei'ûge du fer il y a eu deux époques, deux peuples qui se sont succédé. D'abord les gens de Hallstatt avec un mobilier où le bi'onze dominait encore, avec des épées de fer du type de celles de bi-onze,. avec des bracelets et des phalères en lamelles de bronze, avec des fibules caractéristiques. Des tumulus recouvi-aient les cadavi-es de ceux de leurs morts qu'ils inhumaient, et les ui'nes funéraires quand ils pratiquaient l'incinération. En second lieu les gens de la Tène avec un armement entièrement en fer, des fibules d'un nouveau type, qui enterraient leurs morts en des cimetières {Reihengraherl dans des cercueils de bois.
Devons-nous, en suivant cette distinction, intercalei- entre les Palafitteiu's du bronze et les Helvétiens un envahissement des gens de Hallstatt qui auraient, eux, incendié les palatittes et exterminé leurs habitants, qui plus tard auraient été expulsés ou exterminés par les Helvétiens? Cela ne me semble pas encore démontré; je continuerai à attribuer aux Helvétiens l'anéantissement des Palafifteurs; à considérer les gens de Hallstatt et les gens de la Tène comme étant deux tribus d'un même peuple, ou deux peuples contemporains et se pénétrant l'un l'autre ^
Quelles sont les dates connues de l'arrivée des Gaulois dans l'Europe occidentale? L'histoire nous donne quelques jalons dans les. siècles antéi'ieurs à l'ère chrétienne : En 58, exode des Helvétiens sous l'impulsion d'Orgétorix; bataille de Bibi-acte, etc. L'an 113, les Cimbres et les Teutons qui habitaient le Nord de la Germanie entraînèrent dansleur migration les trois ti'ibus helvétiennes des Tigurins, des Tugènes et des Ambrons; ceux-ci, sous la conduite de Divicon, battirent le consul romain Cassius Longinus et le firent passer lui et ses ti-oupes vaincues sous le joug, près de l'océan : apiul oceannm \n finibus Allobrignm; ou in finibus Nitiobrlgum, suivant une leçon probablement meilleure de Tite-Live, ce qui place le lieu de l'action quelque part sur les bords de la Gai'onne; cette bataille eut lieu l'an 107. Quelques années auparavant, les Allobroges, peuplade gauloise comme les Helvétiens, étaient déjà entrés en contact avec les Romains et s'étaient fait battre par Domitius Alienobarbus et par Q. Fabius Maximus AUobrogicus, l'an 122. Les Gaulois avaient' envahi la Grèce dans les 111^ et Ilesiècles avant J.-C. En 278 ils s'étaient emparés de Delphes; de 240à llO ils avaient ravagé les colonies grecques de l'Asie-Mineure. Plus;
(M Voyt'Z ci dessus p. 4'2;5.
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anciennement encore, les Gaulois, vers Fan 500. avaient envahi Tltalie du Nord et en 390 s'étaient emparés de Rome qu'ils avaient brûlée. C'est donc au commencement du Vie siècle avant J.-C. que i-emontent les premières nouvelles de l'apparition des Gaulois dans le monde civilisé. Cette date sera pour nous celle de l'arrivée des Helvétiens en Suisse, celle de la destruction des palafittes, la lin de l'ère des Palafitteurs. Jusqu'à meilleur avis elle sera la seule date de chronologie positive que nous ayons adonner dans l'histoire primitive de notre pays. Il est inutile du reste d'insistei sur le peu de pi-écision de cette date elle-même.
On a bien essayé de tirer de certains faits de l'histoii'e géologique du pays des calculs chronométriques qui cherchaient à donner des dates absolues, par la règle de pi'oportion.
En 1801, V. Gi Hier on a considéré la position d'un palafitte du pont de Thièle entre les lacs de Neuchàtel et de Bienne et Fa comparée ave<? celle de l'Abbaye de St-Jean(i).
En 1862, A. Morlot a proposé son calcul chi'onométrique fondé sur l'épaisseur des couclies superposées dans le cône de déjection du torrent la Tinière, près Villeneuve du Léman (-).
En 1868, de Ferry (3) et Arc elin(^) ont basé leurs calculs sur l'épaisseur des couches de limon fin déposées depuis les temps archéologiques par la Saône, près de Chàlons.
En 1855 déjà, F. Troyon avait établi un calcul chronornétrique en comparant la situation d'un palatitte au pied de la colline de Chamblon avec la distance qui sépare la ville d'Yverdon du lac de Neuchàtel (■'•).
J'ai fait une critique de ces tentatives dans mon Essai de Chronologie archéologique ('') et suis arrivé à leur dénier toute valeur positive. Depuis lors, de nombreux chronomètres ont été proposés; nous n'en fe-
(') r. Gilliéron. Sur rétablissement de Yû^o de la pierre entre le lac de Bienne et celui d.^ Neuchàtel. Arcli. de Genève XII, p. 32. 18G1.
(■■i) A. Morlot. Une date de chronologie absolue en géologie. Bull. S. V. S. N. VI. 325. Lausanne 1861. — Arch. de Genève XIII. 308. 1862.
(■') H. de Ferry. Chronomètre des berges de la Saône. Mat. pour l'hist. de l'homme, m, 339; IV, 155. Paris 18(57 et 1868. Les gisements archéologirpies des bords de la Saône. Mâcon 1868.
('') A. Arcelin. Chronomètre des bei-ges de la Saône. Matériaux IV, 30. Paris 1868.
(5) F. Troyon [loc. cit., p. 425], p. 70 à 75.
('-) Bull. S. V. S. X., X, 559. Lausanne 1870.
roiis pas ici l'éniimération car aucun d'eux ne mérite qu'on lui attribue une authenticité suffisante.
lui 1896, J. Nuesch nous a donné un calcul chronométi'ique basé sur l'épaisseur des couches archéologiques superposées dans la station du Schweizersbild de Schafïhouse(^). C'est peut-être la moins mauvaise de ces évaluations; elle propose :
Pour la couche historique 4000 ans.
Pour l'âge des Palafitteurs 4000 ans.
Pour notre lacune archéologique . 8000 à 12,000 ans. Pour l'âge paléolitique 8000 ans.
8'^ Degré de civiUsation.
Commerce et industrie étaient prospères chez les Palafitteurs: si nous réunissons les faits que nous ont appris l'ensemble des études sur l'époque qu'ils ont remplie dans nos pays subalpins, .si nous y cherchons les indices du degré de leur civilisation, nous y voyons un peuple déjà assez cultivé.
Nous le considérerons dans les trouvailles les plus fécondes des ruines les plus riches. En effet, pour apprécier le niveau de la civilisation d'un peuple, on ne s'adresse pas aux classes les plus misérables de la population indigente, aux hameaux les plus reculés de la campagne, ou de la montagne; c'est dans les quartiers opulents des capitales que s'accumulent les trésors du commerce exotique, les merveilles de l'industrie, les instruments de la haute culture intellectuelle ; et ce sont ces richesses qui établissent le degré relatif de la civilisation en question.
L'agriculture possédait en fait de plantes alimentaires ou industrielles (-) des céréales: à l'époque Pvobenhau sienne, l'Orge à six rangs, Hovdeiim hexasticlion, en deux variétés; l'Orge à deux rangs. H. distïchon; le Froment ordinaire, Tritic^im vidgare, var. antiquorum, Heer, var. compactum muticum, Heer; le Blé d'Egypte, Trlticum turgidum: l'Amidonier, Triticum dicoccurn ; le Millet commun, Parrirum mUiaceum : le Millet à grappes, Setarîa Italica.
(1) J. Nuesch. Das Scll^V(Mzel•sl)ila. Nouv. Mém. de la S. H. S. N.. I. XXXV. p. •:^98. Zuricli 1896.
(2) D'après O.Heer. Keller's BciichU' III, m. VI, BIO.
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A l'âge du bronze on tfonve en plus l'Epeaiiti-e, Trificuiii spcllu et l'Avoine, Avenu sa tira.
Des légumes : le Panais, Pastinaea sativa; la Carotte, Daucus carola ; la Fève, Faba vulgaris, var. celtica nana, Heer; le Pois des jardins PhiDH sativuni; la lentille, Ercuni lens.
Des fi'uits : la Pomme, Pirus malus en deux variétés; la Poire, P. commums; l'Alizier, Sorbus aria; la Cerise des bois. Prunus aviuin; la Prune. Pninus insitiiia; l'Epine noii'e, P. sp'DJOsa; la Cerise à grappes, P.padus ; la Cerise mahaleb, P. maJialeb; le Raisin, Vitis vimfera (palafittes de Castilone près Parme) ; et tous les petits fruits des bois : Framboise, Mûre sauvage. Fraise, Myrtille, Cornouille. etc.; la Noix, la Noisette, la Châtaigne d'eau, la Faine, etc.
Des plantes textiles: le Lin, Liuum angus(ifoliuyn ; Fécorce des Tilleuls.
En fait d'animaux domestiques, les Palatitteurs ont eu : le Chien. Canis })alusfris Rûtim., qui s'est diversifié en plusieurs variétés, et d'autre pai't le Gants futn'iUaris en plusieurs races importées; le Cheval, EquKS caballus de race asiatique, importé dans l'âge du bronze; le Cochon, des races domestiques, venant du Cochon des Toui'bières, Sus pahulris Rilt., et du Sanglier, Sus serofa; la Chèvre, Cap va Irircus, en deux val'iétés; le Mouton, Ovisaries, en plusieurs races dont une sanscornes; le Bœuf en trois races, venant du Bos prh}iif/cnius, var. fronlosus, d'oii est sortie la race tachetée de Gruyère et du Simmenthal, du B.brachi/coros, d'où provient la i-ace brune, dite de Schwytz, enfin du B. bi-acht/ccplmlus , qui s'est continuée dans la race valaisanne dite d'Héi'ens (^).
La chasse fournissait la viande de tous les animaux des bois, entre autres l'Elan (rare), le Cerf, le Cheval, le Sanglier, l'Urus, le Bison, le Bou([uetin. La pèche était pratiquée siu' une grande échelle, ce qui est démontré par les filets de Robenhausen et les hameçons de toutes les stations du bronze.
L'industrie était assez avancée. Nous en retrouvons des produits très distingués, à savoir : l'industrie du potier qui modelait ou touinait les vases de toutes tailles, de toutes formes, de tous usages, de pâte
(M Pniir l'histiiirc du dévcloppcniont en riu-cs l'I de riuipni'hilion du hôlail domestique, voyez les travaux de H iUi me ver et de Tli. Sluder, en particulier le résumé, prér.is et rapide, que ce dernier a donné au coni^rès de la Société d'Anthropolo^jie allemande, session de Lindau 189'.l.
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souvent très tiiie et (bit ingénieusement ornementés, dont les tessons couvrent le sol des ténevières des palafittes; l'industi'ie du sculpteur en bois et en os, qui taillait dans la coi-ne de cerf des aiguilles, des flèches barbelées, des harpons, des peignes, des emmanchures de haches, dans l'os des poinçons ou des poignards, dans le bois des coupes, des vases, des cuillers, des manches d'outils, de faucilles en particulier; l'industrie du tailleur de pieri'e qui savait faire éclater par percussion le silex, tellement que d'un bloc informe il tirait des superbes lames plus ou moins habilement retouchées, qui martelait des haches en seipentinoïdes et en néphritoïdes, polies, aiguisées, sciées ou forées; l'industrie du filateur qui tordait le fil du lin et de la laine en l'enroulant sur le fuseau dont les pesons seuls nous sont conservés, qui tissait sur son métier rustique les étoffes intéressantes, à points souvent compliqués, dont les étonnants produits ont été conservés à Robenhausen, VVangen,etc. ; l'industrie du charpentier qui élevait les pilotages, les planchers et les huttes des paiafittes, qui creusait dans un tronc de chêne des canots de 10 et lo"^ de long; enfin l'industrie du fondeur en bronze. Celle-ci était probablement d'importation étrangère, nous l'avons démontré plus haut: mais n'en était-il pas de même de la plupart des autres industries'? De combien de celles-ci pouvons-nous dire qu'elles avaient été inventées sur place? La métallurgie de l'âge du bronze était pratiquée dans les palafittes, et y a laissé des traces dans les creusets, les lingots, les moules de terre, de mollasse ou de bronze que l'on a trouvés dans dix stations différentes.
Ces industries indiquent toutes im degré assez avancé de la civilisation. Lorsque je clierche des comparaisons, je les trouve, je crois, dans les populations campagnardes des Arabes, les populations campagnardes des paities reculées de l'Italie ou de l'Espagne; les populations campagnardes de notre Europe centrale dans le moyen âge, avant la Renaissance.
Au point de vue de l'art, ils étaient à la Ibis assez avancés et en même temps très reculés. Ils avaient un goût bien développé, ce que nous déduisons de l'élégance incontestable des formes des vases, surtout ceux du bel âge du bronze, — le gobelet de terre fine, noire, au fond conique était particulièrement gracieux ; les instruments et les ornements de bronze, couteaux, épées, fers de lance, faucilles, étaient de formes souvent exquises; les ornements, épingles et surtout bracelets, étaient d'un dessin très pur; et les gravures dont ces pièces étaient
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•COU vei'tes, ciselées an burin ou imprimées dans le moule étaientcertainenient trun excellent style. Leur ornementation montrait du goût, c'est incontestable. Mais ils n'étaient pas des artistes: ils ne nous ont pas laissé une anivre d'art (i); ils ne représentaient ni Tliomme, ni l'animal, ni la plante, — • les quelques essais informes de i-eproduction de co- 'chon et de canard trouvés à Gorcelettes, lac de Neuchàtel, ne font que contii'mer cette allégation; ils n'avaient l'ien de ce génie endiablé qui poussait le Paléolithique à burinei- un graftito sur chaque os, siu* une plaque d'ardoise, sur une paroi de gi'Otte qui s'offrait à son silex, à produire des chefs-d'œuvre comme le Renne paissant de Thaingen. Les Palaiitteurs ne savaient pas, ou ne voulaient pas, faire de l'art, ils n'étaient pas du même sang que les chasseurs de Hennés de Veyrior ou de Thaingen. Beaucoup plus avancés que ces derniers au point de vue industriel, ils leur étaiejit ti-ès inférieurs au point de vue artistique.
Mais ce qui a le plus manqué à nos Palaiitteurs pour les élever dans l'échelle de la civilisation, ce qui les fait rester — jusqu'à nouvelle découverte — dans les degrés très inférieurs de l'himianité, c'est leur ignorance de l'éciitiu-e. Savaient-ils éci'ire, connaissaient-ils un alphabet ou des hiéroglyphes? Us ne nous l'ont prouvé par aucun monument. Ils étaient des illettrés; par conséquent, ils étaient réduits à la tradition verbale pour la transmission des faits de l'histoire et de la philosophie; par conséquent, ils étaient incapables du développement supérieur qui implique la conservation des faits acquis, pour servir de base à de nouvelles conquêtes à venir. Qu'il se soit élevé pai'mi eux un gi'and homme, un penseur, qui ait découvert les lois de la raison, les maximes de la sagesse, les faits de la natui-e ou la métaphysique; il peut avoir eu des élèves, mais la moindre interruption dans la tradition a dû anéantir tout son travail. Un peuple illettré est un peuple harbare. Les Palaiitteurs étaient à ce point de vue au degré inférieiades Nègres de l'Afrique ou des Malais de la Polynésie.
Ce déticit, manque d'écriture, est surtout sensible, quand nous considérons la place que ces peuples occupent dans le passé. Du fait qu'ils sont des illettrés, ils appaitiennent à l'histoire naturelle de notre espèce, ils n'appartiennent pas à l'histoire. Nous ne possédons pas une ligne de leur écriture; donc nous ne connaissons pas leur langue. Nous
(') r;;i.rl i)l;isti(inc l'sl la li:_;nrntioii idéalisé.' di's hellrs clios(>s de la natun'.
ne savons dans quelle race philologique nous devons les faii-e entrei-. Ils ne sont logés nulle part dans l'arbre généalogique des nations ; ils* sont une espèce inrertae ncdis.
Nous sommes donc obligés de leur donnei- un nom paléontologique. Nous étudions leui's constructions et leur industrie, nous les admirons comme nous le ferions d'une colonie de Castors dont nous retroiivei'ions les huttes à l'état fossile. Ce serait beaucoup pour des bêtes. C'est peu de choses pour des hommes. Nous qui avons appris à aimer ces antiques habitants des bords de nos lacs, nous voudrions les considérer comme appartenant à nos familles humaines. Hélas! ils restent pour nous des étrangers. Nous ne pouvons les appeler ni des Celtes, ni des Ligures, ni des Ibères, ni des Finnois, ni des Etrusques, ni des Proto-helvètes, comme on l'a proposé. Palafîtteurs, constructeui's de pilotages, ils sont ainsi caractérisés par leur occupation la plus évidente; mais qu'ont-ils à faire dans la lignée de nos peuples indigènes? Nous l'ignoi'ons absolument, et pour mon compte je le déplore douloureusement.
CHAPITRE IV. — LEBOULEMEXT DU TAUREDUNU.M
Un événement historique survenu en Bas-Valais, l'an 5(33 de notre ère, a vivement ému l'imagination populaire qui en a conservé le souvenir traditionnel jusqu'à nos jours; une certaine incertitude l'égnant sur' la localisation de la catastrophe, celle-ci est devenue le sujet de discussions 'scientifiques souvent renaissantes; peu de questions ont plus animé l'ardeur des historiens et des naturalistes suisses que celle de l'emplacement du château de Tauredunum.
Ayant pris une part, peu active il est vrai, dans le débat ('), qui du reste intéresse incontestablement l'histoire du lac Léman, je dois exposer ici les termes du problème, et la solution que je crois juste.
Les deux l'écits que nous possédons de la catastrophe sont dus à des chroniqueurs contemporains.
(i) Soc. Vimil. S.-, nnl. > févr. ISTC. i:;nll. XIV, 47:!.
F.-A. FouEL, Le IJmaii, PI. XI.
Carte des palafittes du Léman.
Ecliclle 1 : ;î.-.o,oiJi.).
(Reproduction de la carte suisse, autorisée par le bureau topographiquo fédéral.)
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Marins, le premier évêque de Lausanne, fut élu évêquecrAvenches en l'an 573 et moui'ut le 31 décembi-e 593 à Lausanne (i). Il avait été contemporain, voisin, et presque témoin de la catasti'oplie de 563. Son témoignage a donc de l'autorité. Voici la traduction complète du passage de ses Chroniques qui nous intéresse (-) :
« Dans cette année une montagne considérable, appelée Taui-etunum, dans le pays du Valais, s'écroula subitement en écrasant im château, des villages et tous leurs habitants. 11 ébranla tellement le lac sur une longueur de 60 mille pas et sur une lai'geiu' de 20 milles que celui-ci sortit de ses rives, qu'il l'avagea des villages antiques, leurs liabitants et leurs troupeaux et qu'il détruisit plusieurs églises avec leurs desservants; il renversa les ponts de Genève, les moulins et les hommes et, pénétrant dans la ville, il y tua plusieurs personnes. »
Le récit de Grégoire de Tours est aussi d'un contemporain, mais d'im témoin plus éloigné; son narré est de seconde main. Georgius Florentins G r e g o r i u s , né en Auvergne en 539, élu évêque par la ville de Tours en 573, mort en 594, a écrit plusieurs livres renommés, parmi lesquels son histoire des î'rancs qui traite de l'histoire des Gaules de l'an 417 à l'an 591. Voici comment il raconte l'événement qui s'est passé dans notre pays (■*) :
« En Gaule, un grand pi'odige eut lieu au fort de Tauredunum, situé sur une montagne qui domine le Rhône. Après avoir fait entendre pendant soixante jours une espèce de mugissement, cette montagne se détachant, et se séparant d'une autre montagne contiguë, se précipita dans le fleuve avec les hommes, les églises, les constructions et les maisons qu'elle portait; et lui barrant le passage entre ses rives qu'elle obstruait, elle refoula ses eaux en arrière. Cette localité en effet est resserrée de toutes parts entre des montagnes, et le fleuve toi'rentueux coule dans de véritables défilés. Inondant donc la partie supérieure, le lleuve recouvrit et détruisit tout ce qui se trouvait sur ses rives. Puis l'eau qui s'était accumulée en arrière, se frayant un passage subit, atteignit les hommes qui ne s'y attendaient pas, les noya, renversa leurs maisons, tua leur bétail, et tout ce qui était sur les bords, jusqu'à la
(') Secretan. Galerie Suisse I, ], :>.
(-) Marii Aventicensis opis. c linni icnn. MAm. l't iloc. Soc. liisl. Suisse romande XIII, 8X. Lausanne 185o.
(■■') S. Gre^oi'ii cpiscopi Turuni'osis liistciria fr a n c o r u ui IV, XXXI. MigiT'- Pali'ologiac cui'sus couii)lctus clo. LXXI, 'i'i^S. Paris IS.IS.
ville de Genève, fut violemment et suljitement renvei-sé et détruit. On dit même que la masse des eaux fut si considéi'able qu'elle pénéti-a par dessus les murs de la ville. Ce qui n'est pas douteux c'est que le Rhône qui dans ces lieux coule entre des montagnes rapprochées, ne trouvant pas de place poui- se répandre de côté, détruisit tout quand la montagne qui le retenait fut une fois percée. Après ces faits, trente moines vinrent sur les lieux où le château s'était écroulé et ayant creusé la terre dans les ruines de la montagne, ils y trouvèrent du bronze et du ïer. Pendant qu'ils y travaillaient, ils entendirent un mugissement de la montagne, comme précédemment; mais ils lurent i-etenus par une honteuse cupidité, et la partie qui ne .s'était pas encore éboulée s'écroida sur eux, les tua, et on n'en a plus retrouvé traces. »
Les deux descriptions que nous venons de traduire, quoique divergeant dans quelques détails circonstanciés, concordent cependant assez bien dans le fait général pour qu'il n'y ait aucun doute sur l'autlienticité de l'événement historique, i apporté par deux chroniqueurs contemporains.
11 y a donc eu en l'an 563, quelque part dans le Bas-Yalais, un éboulement de montagne, qui a détruit le château de Tauredunum et cansé de grands ravages. Ces ravages ont eu lieu dans deux parties du pays fort différentes : les uns dans le lieu même de l'éboidement et ses environs, les autres à grande distance.
11 y a eu, semble-t-il, formation d'un lac temporaire causé pai' le bai'rage des eaux du PJiône, et d'abord inondatioji des territoires submergés par ce lac, puis rupture de la digue et inondation des territoires aval. Cela est fort plausible, et l'histoire du Valais en présente ti'op d'exemples: lac de Mattmark 1633, 1680 et 1772, lac de Giétroz 1595 et 1818, etc., pour que cette partie du récit puisse soulever conti'adiction.
Les autres ravages causés par la catastrophe ont été frapper un pays beaucoup plus éloigné, les rives du Léman et la ville de Genève. « Il ébranla tellement le lac», dit Marins, «que celui-ci sortit de ses •rives, qu'il ravagea les villages riverains, leurs habitants et leurs troupeaux, détruisit plusieiu's églises et leurs desservants, renversa le pont de Genève, les moulins et les hommes », il entra même dans la ville de Genève et y noya plusieurs personnes.
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Le récit de Gi'égoii'e est moins précis sui- ces détails de la pertufbationdii lac. Il nous dit que rinondation se précipita dans la vallée iiiiérieiire et y causa de grands désastres sur les bords «jusqu'à la ville de Genève ». «On dit même que la masse des eaux fut si considérable qu'elle pénétra par dessus les murs de cette ville».
La tradition de la destruction de plusieurs villes et villages par la vague due à réb()ulement du Tauredunum est restée vivante sur les bords du lac L'antique Lausanne, autrefois à Vidy, aurait été ruinée par cette inondation ('); de même Cully dont les habitants allèrent se réfugier à Grandvaux (2), de même Glérolles(;^), de même Epesses,dont les éboulements auraient commencé lors du cataclysme de 563(^), de même Villeneuve (■"'). Tous ces souvenirs sont purement légendaires et n'ont aucun fondement documentaire.
La concordance entre les deux récits contemporains peut être jugée suftisnnte pour que l'on en tire une contirmation générale de l'événement. Mais tous ceux ([ui se sont occupés de la question ont été plus loin qu'une acceptation générale des faits; ils ont admis jusque dans les plus petits détails le récit de Marius, comme celui de Grégoire, dépeignant une inondation des rives du Léman, assez subite pour noyer grand nombre de personnes, pour détruire les ponts et les moulirjs de Genève, et pour franchir les murs de la ville.
C'est précisément cette partie du récit, celle de l'inondation des bords du lac Léman, qui a amené le plus de confusion.
En effet, les historiens valaisans étaient tous d'accord pour placer le théâtre de la catastrophe au Bois-noir de St-Barthélemy, à quelques kilomètres en amont de St-Maurice. C'est là que la tradition continue et souvent répétée de l'abbaye de St-Maurice affirme qu'était situé le château de Tauredimum. La royale abbaye de St-Maurice, fondée à la fm du IV'' siècle, non loin du lieu du martyre de la légion Thébéenne, a conservé dans son sein la tradition parfaitement précise de la des-
(1) .1/.-^. Pellis. Eléini'nts de riii.stoirc dt- l'Helvétie et du Canton de Vaud. Cctt.opinion est réfutée jiar B. Ditmnr. \j' vieux Lausanne. Revue liist. Yaud. IX. ââl)- T^ausanne 1901.
(') Dictionnaire du (laiitun de Vaud. Marligtiier l't de Crousaz.
(^) Dictionnaire sjéot^q-aijliiiiue de la Suisse. Neucliàtel lî)03.
(^) A. Langie. Notes sur le jour du jeune. Ri'v. liist. vaudoise Kl, llH. Lau- .sanne 1003.
(5) Dictionnaire du Canton de Vaud Mmlignler et de Crousaz.
tfuction de la ville (rEpiiune. et de la catastrophe du Taiifediinuin dans les éhoulements du Bois-noir. Cela m'a été afiifmé à plusieurs feprises par les révérends chanoines eux-mêmes. Pour qui sait le soin jaloux avec lequel l'Eglise romaine garde ses traditions, cet argument est de grande valeur. C'est sui- lui que se sont appuyés le chanoine B occard(i)^ Ch. L. de Bons(-), et surtout F. de Gingins (■') qui a soutenu la thèse du Tauredunum au Bois-noir dans un mémoire considérable etde grande science, écrit en 1853 et publié en 1856.
Le Bois-noir est un énoi^ne cône torrentiel qui bai're la vallée entre le Trient et St-Maurice, qui a relevé le lit amont du Bhône et créé un rapide de ce fleuve. Le cône d'alluvion, amené par le torrent de St- Barthélemy.a été à réitérées fois renforcé par des ébouiements partiels de la cime de FEst de la Dent du Midi: il se produit alors une coulée semi-fluide, semi-solide de pierres, de boues, de glaces, qui recouvi-e tout ou partie du cône torrentiel. Ces cataclysmes ont eu lieu entreautres en 1500. en 1635, en 1636, en 1835 (i) et en 1887; ils auraient parfaitement pu ensevelir un château situé dans ce territoire, et barrer le Rhône comme lors du désastre du Tauredunum.
Mais un éboulement suivenii si haut dans la vallée du Rhône, en amont de la cluse de St-Maurice, aui'ait bien difhcileinent eu des effets sur le lac, tels que ceux décrits par les chroniqueurs; le désir de satisfaire aux récits de Marins et de Grégoire dans ce qui louche à l'inondation des bords du Léman, a fait chei'cher l'emplacement du Tauredunum plus près du lac.
Parmi les nombreux cônes d'éboulement qui se rencontrent tout le long et des deux côtés de la vallée du bas Rhône, c'est celui de la Dérotschia ou des Ivouettes, entre Monthey et la Porte du Sex, qui a le plus attiré l'attention des historiens-naturali.stes. En efiet, la plaine du Rhône, entre Chessel, Noville et Chambon, du reste fort large et fort horizontale, est parsemée au devant d'un chenal d'éboulement très évident, par im gi'and nombre de petites collines, de quelques mètres de hau-
(') (-;iiniioiiie Bticcard. Hisloiic du Valais, p. oSU. Genève 1844.
(-) Ch.-L. de Dons. Géngrapliie du ^'alais, ]). IS'i. Sion 1851.
(■') F. de Gingins. B.i'chi'vches ^m- quelques localités du Bas- Valais et sur l'éliouleiiieui du Tauiedunuin en 563. Mém. in nat. Genevois III. 1856.
('') V. la description de Ja fe//e d'après d<'s témoins oculaires, Bc/io des .-1/pes 177 Genève 187U. — Voir aussi F.-A. Forel. l'éhoulenient du Lclacier de l'Altels. Ar-^ Cliives de Genève XXXIV, 526. Genève 189-5.
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teur, irt'égulières, dispersées comme an hasaixl, ne constituant ni ligne continue, ni barrage complet; cette formation ressemblerait peut-être aux moraines frontales déposées par un glaciei', et Venetz les a décrites sous ce titi-e. Mais tous les auteurs subséquents sont d'accord pour y voir les débris d'un éboulement.
C'est laque le Doyen Bridel enl815(i). Rod. Blancbet enl843(2), A. Morlot et F. Troyon en 1853 et 1854(:*). K. de Vallière (^), Albert Dav ail (•"'), Georges Béraneck (''), Silviiis Cbavann es (") et d'autres placent le château du Taureduniun et la catastrophe qui l'a détruit. Pour répondre aux objections que j'avais présentées (^), de Vallière et Béraneck font diviser l'éboulement en deux parts, l'une tombant sur la plaine du Rhône, et détruisant Tauredunum, l'autre tombant dans le lac, et causant les inondations de Genève. Davall enfin ne veut qu'ini éboulement, celui des Ivouettes, mais il le fait tomber dans le lac qui se serait alors avancé jusque vers Monthey,
L'objection que j'ai présentée en 1876 à l'opinion i-égnante alors, que les inondations de Genève auraient été causées par la rupture d'un lac temporaire, a été généralement admise. J'ai montré que, quelle que fût la grandeur d'un lac retenu derrière un éboulement, son écoulement n'a pas lieu instantanément et la crue d'un lac aussi considérable que le Léman ne peut en rien avoir été subite. Le lac temporaire de Giétroz en 1818, de 14 raillions de mèti'es cubes, a mis 35 minutes à se vider. Une ci'ue du Léman qui durerait une demi iieuie ne saurait surprendre des hommes et noyer des bourgeois, des desservants d'église et des troupeaux, ravager des villages et détruire des églises. La superficie du Léman est de 5821^'»- ; une crue d'un mètre suppose donc un apport exceptionnel de 582 millions de mètres cubes. Or un lac tem-
(') RccliiTchi'S sur les clmtes et élmulenieiits de montagnes en Suisse. Conservateur Suisse VII, 184 sq. Lausanne LSlô.
(2) Rod. Blanchet. Hist. nat. des environs de Vevev, p. ]4s(j. Vevey 1843.
C^) Bull. S. V. S. N. III. 2G1; IV. ô, 37. etc.
(^) E. de Vallière. Quelques mots sur la ciiute du Tauredunum. Bull. S. V. S. X. XIV, 431. Lausanne lS7(i.
(•'-) Bull. S. V. S. N. XIV, 438. Lausanne lS7(i.
(") Béraneck. Massif du Gi-aumiDUI nu ([ueslidii du Tauredunum. Echu des Alpes 189. Genève 187(3.
(') S. Chavannes. L'éJ>ouleuient du Tauredunum. Bull. S. V. S. N. XXIV, p. 173. 188fl.
(«) Bull. S. V. S. N. XIV, 473. Laivsanne 187G.
poraiie renfermant des masses d'eau de ce volume est dilïicile à loger dans le Bas- Valais; la vallée n'est pas très large, et par conséquent ce lac aui'ait dû être très profond. Mais un barrage assez fort pour contenir un lac pi'ofond n'est pas balayé par la ruptui'e de la digue; il s'y fait une brèche, et le reste du barrage subsiste. Or des traces d'un tel barrage sont inconnues.
Précisons les faits par quekpies chiffres. Le lac temporaire admis par Morlot et Troyon en amont de l'éboulement de la Dérotschia s'étendait au plus jusqu'à St-Triphon, disons 10'*»' de longueur; limité par les mui'ailles de la vallée, il avait en moyenne -i^"^ de large. Sa superficie étaitde quelque 40'*"i'\ Attribuons-lui une pi'ofondeur moyenne de 10'", ce qui dépasse toutes les éventualités possibles, étant donné ce qui subsiste du bai-i-age; cela représente une masse d'eau de 400 millions '"^ Oi- ce volume d'eau réparti sui- les ÔS^"*"!"' du Léman ferait une crue de 0.7'» à peine, celle-ci n'étant pas subite. La ci'ue ne serait pas instantanée, car le bai'rage ne peut pas avoir été enlevé d'un coup sur toute la longueur, et l'écoulement de l'eau a duré certainement plusieurs quarts d'heure. D'autre part, l'étude des seiches nous a appris la vitesse de translation d'une vague d'un bout du lac à l'autre : la moitié de 73 minutes, soit 36.5 minutes. L'écoulement du lac temporaire du barrage de la Dérotscliia ne peut pas avoir causé des ravages plus graves que n'en ont apporté les grandes seiches décrites par les aiiteui-s dans les siècles derniers.
Je crois arriver ainsi à la réfutation complète de l'hypothèse d'un lac temporaire causant les désastres des rives du lac Léman. Je me trouve donc en présence de deux alternatives :
Ou bien le récit des chroniqueurs est exagéré; Ils ont lai'gement. brodé sur quelques données, ils ont étendu la sauce.
Ou bien le récit des chroniqueurs est exact dans tous ses détails et il faut chercher quelque autre explication.
Liquidons d'abord ce second point.
J'avais proposé, en 1876, l'hypothèse d'une seiche énorme causée pai^ le tremblement de terre qui aurait en même temps déterminé l'éboulement de la montagne ('). Quoique depuis cette époque je sois revenu
{') Kii analogio avec le trcmlileinont de terre du l"" mars 15S4 qui a été la cause enicicnic de l"él)oulemciit de ( Jirbeyrier-Yvorne survenu trois jours après le 4 mars.
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de l'idée que les tremblements de teri'e soient une cause habituelle des^ seiches (^), nous avons assez d'exemples historiques de terribles raz de marées en connexion avec des Iremblements de teri-e pour que je maintienne cette hypothèse. Mais je veux encore souligner ce caractère de pure liypotlièse, et bien indiquer que si l'interprétation est admissible, elle n>st prouvée par rien.
Béraneck et de Val Hère expliquent le raz de marée par la chute du Grammont dans le lac du côté du Bouveret. Cette proposition qui, connue la suivante, n'explique qu'une partie des faits, à savoir les ravages de la vague fuiieuse qui aurait balayé les lives du Léman, n'est qu'une hypothèse pure; aucun fait local ne la justifie.
Davall admet que la chute de laDérotschia a eu lieu dans le lac luimême, ce qui satisferait parfaitement à tous les détails de la catastrophe sur les bords du lac, ravagés par une énorme vague de transmission. Mais cette hypothèse laisse de côté toute la description de Grégoire du lac temporaire en amont de Téboulement; puis elle implique qu'au Vie siècle le Léman se serait encore étendu jusqu'à la Porte du Sex. Est-ce admissible'? Villeneuve existait déjà à l'époque romaine sur la colline de la Muraz au nord de la Tinière; c'était probablement l'ancieime Pennilucus de Titinéraire d'Antonin et de la carte de Peutinger. Dès le X|e siècle il est question de la Villeneuve de Chillon, d'abord sousle nomde Compengie, t'illa ('.ornpeitdïacum (1005), et depuis lors une série de chartes la relie à la Villeneuve actuelle. Donc au XI'" siècle l'ilot de sable sur lequel nous voyons la ville moderne, était déjà émergé et portait un village. Dans le XIl" siècle, en l'an 1177, l'église de Noville est citée pour la première fois dans une bulle du pape Alexandre 111. Noville est plus encore que Villeneuve située dans la plaine du Pdiône; est-il admissible d'après ce que nous savons des allures du comblement des lacs(-) que le Léman pût s'étendre au Vie siècle jusqu'à la Porte du Sex(-') quand six siècles seulement après la colline de Noville aurait pu porter un village?
Mais ces hypothèses sont bien liasardées; je préfère croire qu'il y a eu exagéi-ation considérable de la part des chroniquetu-s. Quand nous
(») Voii- Tome IT. p. -im.
(■•i) Voyez T. I, p. 26(1.
(■■') A 3'"" aiiiont de Noville et à -j"*'" aiuonl de Vill"n('uve, ces distance-; coiajjtées sur l'axf de la valiéi'.
voyons de nos joiifs, dans notre siècle de reportage, les témoins ocidaires jouer comme ils le font avec la précision historique, il est permis d'accorder une certaine élasticité aux récits de témoins aui-iculaires des anciens temps, de témoins de seconde main^ et à longues distances.
J'admetti'ai volontiers qu'il y a eu quelque chose sur le lac, un orage ou de fortes seiches; que l'événement est arrivé en temps de hautes eaux, alors qu'une seiche de SOi^^m ou de 1™ auiait pu causer une véritable inondation à Genève. Qu'un pont de bois ait été enlevé, que ses débris aient été poi'tés sur les moulins qui probablement déjà encombraient le lit du fleuve à Genève; ceux-ci peuvent avoir été démolis; qu'il y ait eu quelques personnes de noyées, n'y a-t-il pas là assez pour excuser toutes les amplifications de Marins d'Avenches ou de Grégoire de ToiH's'? Que l'événement ait comcidé, ou à peu près coïncidé, avec l'éboulement du Valais, la tradition orale qui le racontait aux chi'oniqueurs aura réuni les faits en une seule catastrophe.
Mais si j'admets qu'il y a eu inexactitude ou amplification dans les récits des chroniqueurs, cela me laisse beaucoup plus de liberté jjour le choix de l'emplacement du Tauredunum. En effet, en constatant ({iie le récit a des exagérations sur un point, je pei'ds toute croyance dans la sûreté de cette partie du narré; je suis en présence d'un chiffre dont la virgule décimale est mal placée, dois-je la déplacer d'une dizaine, d'une centaine, d'un millier? Je n'en sais rien, et le chiffre a perdu toute signification pour moi. Dans la recherche du lieu du Tauredunum je n'ai plus à faire intervenir les inondations des bords du Léman; je n'ai plus qu'à trouver une localité où il y ait eu éboulement de montagne, ou, suivant la thèse très plausible du comte Riant (i),glissement du terrain sur lequel était bâti le château; et certes de telles localités ne manquent pas dans le Bas- Valais. L'éboulement a dû arriver jusqu'au Rhône q\iia reflué et inondé ses rives; dix localités dans les envii'ons de St-Maurice répondraient à ces conditions, la Dérotschia aussi bien que le Bois-noir, le Bois-noir aussi bien que la Dérotschia. Cela étatjt, je ne vois pas de raison pour ne pas admettre la tradition de l'abbaye de St-Mauiice, témoin oculaire, et ti-ès intéressé de l'événement du VI^ siècle, qui s'est passé à ses portes, et où quelques-uns de ses membres ont joué un rc'ile actif, quoique peu gloi'ieux.
(1) ( <(iiiiiiiunic;iliuii en manuscrit original.
LA FRONTIÈRE DANS LE LÉMAN
Que l'on me montre du reste par cle"s preuves suffisantes que c'est à toute autre place qu'était situé le Tauredunum. je suis prêt à me rendre, n'ayant aucun argument de fait en faveur du Bois-noir contre les autres localités, ses rivales.
En résumé, les thèses que je soutiens dans cette question sont:
l-^ 11 n'y a pas possibilité d'expliquer les désastres décrits par les chroniqueurs sur les rives du Léman, par le fait seul de l'écoulement d'un lac temporaire dans la vallée du Rhône.
2° 11 y a probablement exagération dans les descriptions des dits chroniqueurs pour ce qui regarde l'inondation des bords du Léman et de Genève.
3'^ lùi admettant qu'il y a eu exagération on ne peut plus faire de l'inondation des bords du Léman le point capital, le centre, le pivot ■dans la recherche de l'emplacement du Tauredunum.
4° La tradition conservée à l'Abbaye de St-Maurice, laquelle existait déjà depuis deux siècles lors de la catastrophe qui a eu lieu près de là, est un puissant argument en faveur de l'hypothèse qui place le Taui-edunum au Bois-noir.
r.HAPITRE Y.
LA FRONTIÈRE DES PAYS RIYERAINS DU LÉMAN
Cette frontière est au milieu du lac. Elle a été établie par le traité de Lausanne du 30 octobre 15(34 entre LL. EE. de Bei'ne et S. E. le duc de Savoie. Voici l'article de ce ti-aité qui règle la question des limites (i). C'est une traduction d'allemand en français par Nicolas Zerkinden, ancien secrétaire d'état, 9 août 1567.
« Pour le vingtième, avons nous, les médiateurs, déclaré que
parmi ce, n'entendons aucunement être rjté, ni à l'excellence de monsieur de Savoie, ni aux Seigneurs de Berne, tel dr-oit au Lac que cha-
(') Grenus. Documents relatifs <à l'histnire du Pays de Yaud, n° 129, p. 234. <ienève 1817.
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cime des parties y peut et doit avoir, en tant et selon que ses seigneuries, pays et terres s'étendent au long d'icelui; déclarant que lemilieu du dit Lac, aux endroits des abordantes (i) terres et Seigneurie» doive être et demeurer la ferme, vraie, clarifiée, et nommée limite sur ledit Lac »
Cette institution des limites du territoire établies au milieu du lac existait déjà antérieurement au traité de Lausanne de 1564. Nous la retrouverons dans plusieurs prescriptions des franchises des villesvaudoises. Ainsi en 1370 : « Et quant aux poissons que les marchands achètent devant Vevey, provenant du milieu du lac jusqu'à la rive »("-).
Ou encore en 1439 «tout poisson péché du milieu du lac entre leslimites à droit de l'Ormeau sous Genthod et de l'Epine du Rupallex (3).
Ou encore en 1449 « le poisson qu'ils achètent devant la dite ville de- Montreux, soit à partir du milieu du lac, dans les limites de l'eau de la Veraye jusqu'à l'eau de la Baye de Montreux (i).
Ou encore plus anciennement, en 1246, Humbert de Cossonay fait hommage à l'archevêque de Besançon pour les droits qu'il avait à Nyon, entre autres : lacum a ripa de versus Nyon usqiie ad médium lacum (5).
Dans un traité du 20 avril 1276, on voit Humbert de Thoire et Villarsrendre hommage à l'évêque de Lausanne poui- les droits qu'il lui cédait jusqu'au milieu du lac, citra tucdiiiui h(c}(in; la frontière était an milieu du lac, ultra médium lacam{*^').
Saluons, en passant, cette prescription de droit international qui per-
(1) « al)ordantes terres et seicrneuries des parties en tant qu'elles contiennent dans leur étendue; doivent être et demeurer » Variante dans la
copie du dit traité dans le vol. in-fol. intitulé : Traités et alliances entre les roisde France et les Suisses etc., 665i. H. G. 1453-1614. Biljliotlièque de l'Arsenal à Paris, in Mémoires de Henri Monod, II, 184. Paris 1805.
(2) Franchises de Vevey, d'Amédée VI, Comte de Savoie, 7 juillet 1370 in F. Forel. Chartes communales Mém. et doc. de la Soc. d'hist. Suisse Romande,. t. XXVII. Lausanne 1872, p. 154.
(S) Franchises de Nyon. Requête du 7 déc. 1430. Ibid.. p. 252.
Ab ulmo subtus Gento usque ad spiiietam du Rupallex, Le Rupallex, ruisseau qui vient du Molard au-dessus de Mont-le-Grand et se jette dans le lac à un kilomètre à l'est de Roll(\
('') Franchises de Montreux, confirmnlirm ]iar Loiùs, duc de Savoie, 4 mars 1449.. Ibid., p. 273.
(5) Mém. Doc. S. H. S. R. V, I, 227.
('■) Ibid. VII, 07. Regestc» Forel. X" 1848.
LE NOM DU LÉMAN
siste au commencement du XX»? siècle d'après un traité de l'an 1564, confirmant des traditions et coutumes qui remontent jusqu'au XIII* siècle. Dans les révolutions trop fréquentes des actes de l'histoire, ils ne sont pas nombreux les faits diplomatiques aussi âgés qui sont encore aujourd'hui respectés.
Si sur une carte du Léman on trace les frontières d'après ces prescriptions, cela donne les proportions suivantes de la superficie du lac :
Suisse 343.4kn>2
France 239.0
Valais
Genève
Vaud
CHAPITRE VI. LE NOM DU LEMAN
Quel est le nom authentique de notre lac? Doit-il être appelé lac Léman ou lac de Genève ?
La question a été soulevée par le professeur E. Plantamour dans une lettre (^) par laquelle il se moquait agréablement du terme de Léman, et lui trouvait « un caractère à la fois archéologique, pédant et enfantin». Une longue polémique a suivi cette sortie humoristique, et la pierre que l'astronome genevois avait jetée dans notre lac a soulevé des ondes qui ont pendant longtemps oscillé d'une rive à l'autre.
Les anciens géographes l'appelaient Léman. Strabon emploie le terme xVsjj-àvTj Xîpr, ou Asjj-dvaC-) ou suivant une autre lecture lacum Palamenami^^). Pomponius Mêla lacus Lemannus, Pline Lemannus, Ammien Marcellin palus nomine Lemannus. Si l'on en croit F es tus Avienus l'ancien nom grec aurait été Accion, mais on ne retrouve cette appellation dans aucun des auteurs grecs dont les écrits nous sont parvenus.
Dans l'itinéraire d'Antonin au ll*^ siècle après J.-C., entre Nyon et Orbe, nous trouvons Lara Lausonio.
(1) Journal de Genève, 0 mai 1880.
(-) Strabonos Geographicon V, N" 186. p. 204.
(■') Edit. Guarini et Grccrorii. Amsterdam 165"2, I, 371.
La plus ancienne carte de géographie que nous possédions, la carte Théodosienne ou de Peutinger,dontIe dessin a été tracé à Constantinople, vers l'an 393 suivant les uns, suivant d'autres même en l'an 161, désigne le Léman sous le nom de Laeus losanete.
Dans le moyen âge, il semble que c'est la désignation de lac de Lausanne qui ait prévalu (').
Le sieur d'Anglure, dans son «Saint voyage à Jérusalem», nous raconte « le lundi xij jour de juing 1390, passâmes le Rosne au port de Saint-Moris, et venismes au giste à Viviers, sur le lac de Lozanne».
Une ancienne vue de Lausanne, gravée à Venise en 1567 porte Lago di Losanva.
Le nom de lac de Genève apparaît au XVl"? siècle. Tschudi en 1538 inscrit Lacus Lemannus, der Los)iei'- oder Jenfersee. Dans la Cosmographie de Sébastien Munster, le plan de la Ville de Genève dit que le Rhône sort de ce grand lac qu'on appelait autrefois lac Léman. Le nom de lac de Genève est inscrit en 1570 sur vme carte du P. Ignazio Danti, en 1581 sur la carte manuscrite du Syndic du Villard; de même en Italie dans le vero cUsegno deî lago di Ginevra de Demenico Al fa no, 1585-1597.
La chorograpli'ica tabula lacus Levnam par Jac Goulart, de Genève (1609), porte Lacus lemanus, jiunc lac de Genève, Hclvetiis Genfersee.
Dans le WW" siècle les cartes commencent à porter Lacus Gencvae pour le Petit-lac, lacus Losanae pour le Grand-lac.
Dès le XVMI1<^ siècle le nom de lac de Genève est devenu vulgaire dans les langues étrangères. On dit Genfersee, lake of Geneva, lago di Genevra. Ce nom est presque seul employé par les auteurs genevois.
Au contraire le nom de Léman est devenu d'usage général en Savoie et en France, où il a reçu une application usuelle par le nom de département du Léman donné au pays annexé à la France en 1798, et comprenant le Chablais, le Faucigny et le Genevois, le pays de Gex et Genève. Genève était le chef-lieu du département du Léman ('2). En Suisse il a été popularisé par le nom de République lémanique du 24 janvier au 9 février 1798, qui affirma l'indépendance vaudoise; puis
(') Voir à ce sujet un arlicle de A. de Claparide, in Le Globe, t. VII. )). 92. Genève 1896.
(2) Lettre de M. Eug. liitter du 6 juin 1880. Gazette de Lausanne.
ORTHOGRAPHE GÉOGRAPHIQUE
SOUS le régime de la République helvétique, une et indivisible, par le nom de Canton du Léman ou de Canton Léman qui dura jusqu'en 1803.
Il est d'usage constant dans les cantons de Vaud et du Valais.
11 est seul employé par les poètes. Voltaire, Rousseau, By ron, tous les poètes genevois (i), tous les poètes vaudois, tous les poètes savoyards ne connaissent que ce nom (2).
Enfin la carte fédérale, atlas Dufour, ne porte que le nom de lac Léman.
L'usage tend à s'établir en géographie, et cela avec raison, de préférer, partout où il en existe, le nom personnel d'im lac au nom de la ville située sur ses bords. Un lac est un individu géographique en luimême et par lui-même; il a sa vie propre et indépendante de toute action humaine; ses relations avec les cités des hommes, transitoires et passagères en comparaison de la durée bien supérieure du lac, sont d'importance accessoire.
On dit et on doit dire : le Bodan, le Benaco, le Lario, le Verbano, le Ceresio.
On doit dire: Le Léman.
CHAPITRE VIL NOMS DE LIEUX DONT L ORTHOGRAPHE EST VARIABLE OU DOUTEUSE.
Je souligne en l'imprimant en italiques le nom qui me parait préférable.
Ile de Peilz, Ile de Paix.
Veraie, Veraye.
Baie de Montreux, de Clarens. Baye de Montreux, de Clarens.
La Pro)ncnthouse, la Promentouse, rivière.
La Morge, la Morges, rivière.
Le Vangero)^, le Vengeron, ruisseau.
La Di'cince, la Dranse, rivière.
(1) Voir lottre de Genève, 23 mai ]H(:;i». dans la Gazette de Lausanne {Rivmyme).
(2) Il y a cependant une exception, c'est l'auteur de la chanson classique ; » Nous allons naviguer sur le lac de Genève >^ ; l'auteur était un Vaudois et un bon Vaudois, celui qui devait devenir le conseille!' fédéral Victor Rutfy.
La Versoie, la Yersoix, rivière.
Locon, Leucon, Locum, LocoLim.
Excenevex, Excenevrex.
Corzent, Corzant.
Chens, Glians.
Messery, Messeri.
Territet, Tarritet.
Coudrée, CoLidrex, Coudre.
Clioisy, Choisi.
Sechex, Séchez.
Colovrex, Colovray.
DiiUy, Dullit.
ThoUon, Tollon.
La Vaux, Lavaux.
La Côle, la Côte.
CHAPITRE Vni. LA POPULATION DU PAYS DU LEMAX
Le voisinage du lac attire les humains. Je le montrerai en étudiant la densité de la population au près et au loin du Léman. Pour cela je tracerai deux zones :
L'une, la zone riveraine immédiatement voisine du lac, s'étendant à partir de la rive sur une largeur de 2 7-2 kilomètres.
L'autre, la zone campagnarde, extérieure à la zone riveraine, sur une même largeur de 2.5''™.
La première mesure 432''m"^, la seconde 464''m-^.
J'ai établi la population d'après le i-ecensement de fin décembre 1900.
Zone riveraine. Zone campagnarde.
Valais 1 385 hab. —
Savoie 21301 — 8541 hab.
Genève 107 305— 16 856 — Pays de Gex — 4 720 —
Yaud 116305 — 15 623 — Fribourg — 1 198 —
Superficie.
Densité.
570 hah./km'^
POPULATION
La population de la zone riveraine est près de six fois plus forte que ■celle de la zone campagnarde. La superficie des deux zones étant un peu différente, nous exprimerons mieux ce rapport en le cherchant 'dans la densité de la population
Populatio)}.
Zone riveraine 24(3 296 hab.
Zone campagnarde 43 938 —
La zone riveraine a une densité de population 6.1 fois plus foi-teque •celle de la zone campagnarde; autrement dit celle-ci est 0.16 de la première.
Mais, dira-t-on, la comparaison est altérée par la présence dans la zone riveraine de deux grandes villes, Genè^'eet Lausanne, dont rétablissement primitif est dû, peut-être, à des circonstances indépendantes du lac proprement dit: Genève au gué de l'origine du Rhône, Lausanne au pèlerinage de l'église de Notre-Dame. C'est possible eh partie ; soustrayons donc du total de la population riveraine celle qui appartient à ces deux villes et à leurs faubourgs :
Genève ville 59 437 hab.
Plainpalais 19 667
Eaux- Vives 11 872
Lausanne 46 732
Soit ensemble 137 708 hab.
La soustraction faite, il nous reste :
Zone riveraine, moins les deux grandes villes 108588 hab. Zone campagnarde 43 938
L'excès de population de la première est encore énorme. Allons plus loin. Pour ne garder que la population rurale, enlevons •des deux zones toutes les agglomérations urbaines de plus de 4000 habitants. Gela r-evient à supprimer de la première zone, outre les deux grandes villes Genève et Lausanne
Thonon 6 268 hab.
Nyon 4 882
Morges 4 42 1
Vevey 11 781
Montreux (Ghàtelard,
Les Planches et Veytaux) 14 144
41 496 hab.
de la seconde zone
Caronge 7 437 hab.
ce qui laisse pour la population rurale
Zone riveraine 67 092 hab.
Zone compagnarde 36 501
La zone riveraine a pi'ès du double (presque exactement le double si nous faisons intervenir la différence de superficie), de la population de la zone campagnarde.
Cette plus grande attraction de la live du lac est apparente dans les trois cantons principaux du Léman, Vaud, Genève, la Savoie. On trouverait certainement des faits analogues au bord des autres lacs de notre Europe centrale.
Une des causes de cette différence vient probablement du relief du pays qui dans quelques parties n'est habitable qu'au bord du lac. Du Bouveret à Meillerie, de Villeneuve à Vevey, la zone campagnarde est un territoire de montagne abrupte et inhabitable; tout au moins il ne porte pas de villages nommables dans un recensement.
Pour tenir compte de cette inhabitabilité d'une partie de la seconde zone, je veux soustraire du total de la première tous les villages appartenant à cette partie de la zone riveraine dont VhinterJand est désert. J'enlève
St-Gingolph, Meillerie, Novel et ThoUon en Savoie, ensemble 2 672 hab. Le cercle de Montreux sur la rive nord 14144 —
Total 16 816 —
Cette correction est insignifiante et nous laisse comme ensembl& des zones de valeurs comparables : 229 480 pour la riveraine, contre 43 938 pour la campagnarde; la différence est encore écrasante.
Quoi qu'il en soit, le voisinage du lac appelle à lui une population plus serrée que celle du pays en terre purement campagnarde. Quelle peut être la cause de cet attrait'.'
Une petite partie de l'attraction causée par le lac peut être attribuée à la différence de climat; là où le sol, sans être inhabitable par suite du trop abrupte des rochers, est relativement élevé et arrive à une altitude de quelques cents mètres supérieure à celle des rives même du Léman, le climat doit être notablement plus rude dans la seconde zone que dans la première et par conséquent moins attrayant. Ainsi Puidoux^
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Attalens sur la rive nord, St-Paiil sur la rive sud appellent moins l'étranger que Vevey, Montreux ou Evian.
11 est vrai que ThoUon sur Meillerie et Novel sur Gingolph, qui appaitiennent à la zone riveraine par leur distance horizontale de la côte, sont dans un climat aussi rude et plus rude que St-Paul et Larringe de la seconde zone. Mais ces villages peu peuplés, qui font exception à la règle, n'interviennent que peu dans les somuies considérables que nous avons en présence.
Etudions de plus près cette influence du climat.
Quelles sont les conditions climatiques de l'habitat sur les rives du lac? Comment le climat général de la région est-il influencé, amélioré ou altéré par le voisinage de la grande nappe du Léman avec ses SSS"'"'^ de superficie? Sans revenir sur ce que nous avons dit ailleurs (/), nous pouvons résumer rapidement l'efïet du lac sur ses rivages.
Au point de vue thermique, le lac modère le climat, réchauffe l'hiver, rafraichit Tété, retarde l'arrivée du printemps, qui est souvent refroidi par de trop fréquentes rebuses (2), et prolonge l'été en un automne relativement doux. La variation annuelle, comme la variation journalière, sont l'une et l'autre réduites dans leur amplitude.
Au poinfde vue hygrométrique, l'humidité de l'air est plus forte dans les couches au contact du lac que dans les couches sus-jacentes. Nous, les riverains du lac, ne nous en apercevons pas, tant que nous restons plongés dans cet air lacustre; mais quand, le soir d'un jour calme d'été, nous descendons de la campagne à la ville, nous sommes surpris par la fraîcheur un peu crue de l'air froid et humide qui forme une couche de quelque dix à quinze mètres au dessus du lac.
Quant aux brouillards de la plaine Suisse qui rendent notre hiver si maussade, nous avons dit (•*) que leur développement est dû à l'existence des grands lacs subalpins et subjurassiens, formant de vastes masses d'eau relativement chaudes qui émettent des vapeurs se condensant dans un air fi-oid. Mais ces brouillards ne sont pas localisés spécialement sur les rives du Léman; bien au contraire, il y en a plus à Genève et sur la plaine Suisse au Nord du Mormont que sur les bords du Grand-lac, à l'Est du détroit d'Yvoire, et surtout que sur-
(') T. I, p. 272 à 347; t. Il, p. 400 à 407.
("^) Rebuse, terme indigène ijui désigne les retours de froid du jjrintemps.
les bords du Haut-lac où l'on est presque dans le régime des vallées alpines.
Pour la pluie rien à signaler dans l'effet du lac : la cause des précipitations d'eau est d'oi-igine plus éloignée que ne le sont les actions de la géographie locale. Ce sont les trajectoires des grands courants d'air, des cyclones et anticyclones, ce sont les faits du relief des vallées, des plateaux et des montagnes qui déterminent les zones de sécheresse ou de pluie, les différences dans la fréquence et dans l'abondance des chutes d'eau atmosphérique.
Quant aux vents et courants de l'air, la présence du lac est d'effet nul ou insignifiant sur les grands vents généraux et peut-être même sur les vents d'orage. Le relief de la terre ferme, les grandes vallées, les cliaînes de montagne ont à ce point de vue beaucoup plus d'effet qu'une nappe horizontale d'eau, eût-elle plus de cinq cents kilomètres de superficie. Mais pour les brises locales qui déplacent de quelques lieues les masses d'air dans le calme du grand beau temps, la nappe d'un lac est d'efficacité décisive; nous avons sur les bords du Léman des brises de jour, des brises de nuit, des brises de lac, des brises de terre; nous y avons nos morgets, nos rebats, nos séchards qui sont dus aux allures différentes du réchauffement et du refroidissement des surfaces terriennes ou aquatiques. Gela est incontestable; mais d'autre part, si le lac n'existait pas, si nos villes riveraines étaient logées sur les flancs d'une grande vallée parcourue à trois cents mètres plus bas par le Rhône, nous y aurions presque exactement les mêmes brises, avec les mêmes alternances diurnes et noctui-nes, seulement nous les appellerions brises de montagnes, brises de vallées (^).
Toutes ces conditions météorologiques et climatiques sont en somme de peu d'importance : leur efficacité doit être nulle sur l'habitabilité du pays, leur efficacité directe du moins, car indirectement, par leur action sur les cultures, elles peuvent avoir une certaine valeur dans le problème que nous traitons.
On peut en effet attribuer une partie de la plus forte densité de la population dans la zone riveraine aux cultures riches, en particulier à la culture de la vigne, qui y sont beaucoup plus développées que dans la seconde zone. Les beaux vignobles de La Vaux et de La Côte nour- .rissent une population plus serrée que les terres en nature de champs,
(1) V. t. I, p. 302 sq.
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de prés ou de forêts des plateaux du Jorat, du pied du Jura et du pied des Alpes du Cliabiais.
Depuis la fin du XYIUe siècle, et surtout depuis la seconde moitié du XIX«, l'homme a découvert ce qu'il ignorait absolument auparavant; il a appris à admirer la nature ; il a en particulier été charmé par les grandes scènes du paysage du Léman et il s'est aggloméré sur ses bords. L'afflux passager des touristes de l'été et l'établissement sédentaire prolongé des fervents des beauxspectaclesnaturels, ont augmenté considérablement la population des rives du Léman. Mais à cet égard, les stations assez élevées au-dessus du lac semblent être plus favorisées que les villes riveraines ; la vue panoramique y est encore plus belle. A elle seule, cette cause de surpopulation ne donne pas l'explication du phénomène.
C'est dans la présence du lac lui-même, dans l'action économique (économique dans son sens le plus général, des faits de l'habitabilité du pays) de son voisinage immédiat qu'il faut chercher l'attraction de la population qui s'accumule dans la zone riveraine. Les facilités de la pêche, dans les temps primitifs, l'ouverture d'une route toute tracée à la limite de la grève et des forêts, plus tard la meilleure viabilité des routes longeant le lac, ou les possibilités de la navigation, l'excellente défense militaire contre les aggressions venant de terre ferme, ces circonstances locales ont amené l'agrégation de quelques familles, et bientôt la foi-mation d'un hameau. Au fond d'un golfe protégé contre les vagues de la tempête, Nyon, Morges, Thonon, à l'extrémité d'un cap, St-Prex, auprès du pont qui traversait le Rhône émissaire, Genève au point d'arrivée des routes venant de l'intérieur du pays, Villeneuve, Bouvei-et, Thonon, Genève, Morges, des villages se sont développés. Puis est intervenue la faculté d'attraction que possèdent les agglomérations humaines: le hameau est devenu village, le village bourgade, la bourgade ville. La ville s'est accrue en raison des bonnes conditions économiques et historiques que nous n'avons pas à exposer ici.
Je crois cependant avoir le droit d'illustrer par un exemple récent (*), pris dans notre voisinage, le phénomène de l'agglomération des habitations humaines, le développement d'une ville. Il n'appartient pas à l'histoii'e du lac. mais il n'en est pas moins intéressant et
(1) F.-A. Forel. ReiiPiis-la-gnre. Gazette de Lausanne, 2B octoltro 1003.
instructif. Nous avons vu, en effet, dans les dix dernièt-es années, naître une bourgade dont l'accroissement est dû à une cause facileà démêler.
Renens, à la jonction des lignes de chemins de fer de Lausanne à Genève, à Paris par Pontarlier, à la Suisse nord-occidentale par Yverdon, a reçu la gare de partage des marchandises de la Compagnie du Jura-Simplon, et un nombre assez considérable d'employés sont venus s'y établir. Cet établissement y a attiré des industriels et négociants, et le liameau est en train de devenir une ville. Les faits de cette métamorphose peuvent se résumer ainsi :
Renens-la-Gare est situé sur quatre communes : Renens, Chavannes, Ecublens et Crissier. Voici les populations de ces villages lors des principaux recensements du XlXe siècle.
Renens. CJiavannes. Ecublens. (Crissier. totaux Différence.
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ISIO
Dans le siècle dernier, la population s'est accrue de 2138 habitants; elle a triplé.
De 1803 à 1860 l'accroissement moyen a été de 12 habitants par an; de 1860 à 1888 il a été de même de douze habitants. C'est l'accroissement normal de la population des quatre villages dans le XlXesiècle. A ce taux, dans les douze dernières années de 1888 à 1900, l'agglomération aurait dû gagner 144 habitants; elle en a gagné 1125; donc, il y a eu dans ces douze années un accroissement anormal, extraordinaire, de 981 habitants.
La gare du chemin de fer établie à Renens en 1876 avec 5 ou 6 employés au plus, a été transformée et agrandie en 1895; en 1900, on y comptait 115 employés mariés avec 230 enfants, et 51 employés célibataires, ensemble 166 employés, soit un accroissement de 160 employés sur l'état d'avant 1895. Donc 160 employés amenés à Renens par le développement de la gare ont été la cause efticiente d'un accroissement anormal de population de 1125 habitants.
Comment se répartit cette population immigrante. 11 y a d'abord les-
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16(5 employés eux-mêmes et leurs familles, 115 femmes et 230 enfants; ensemble 511 âmes. Le reste, soit 614, doit être essentiellement formé d'artisans, de commerçants appelés par la prospérité de la nouvelle ville: boulanger, bouclier, épicier, cordonnier, tailleur, mercier, aubergiste, cafetier, cabaretier, maçon, cliarpentier, seirurier, forgeron, etc., chacun attiré par les promesses d'un gagne-pain assuré est arrivé avec sa famille et a augmenté la population dont la puissance d'attraction a été d'autant acci'ue.
Donc, l'arrivée accidentelle de 160 employés de chemin de fer, dans un village rm-al, a transformé celui-ci en une ville naissante en y attirant plus de six cents industriels, artisans et négociants. C'est un exemple intéressant, très instructif, parce qu'il s'est passé sous nos yeux en quelques années, de la naissance et du développement d'une ville. Avec d'autres proportions et d'autres allures, les bourgades de pêcheurs des bords du Léman ont dli, dans le cours des siècles, présenter des phénomènes analogues, mais dispersés sur un beaucoup plus long espace de temps.
TREIZIEME PARTIE
Il nous est impossible de décrire d'une manière systématique et complète les choses de la navigation du Léman dans les différentes époques du passé et des temps modernes. Il y aurait trop de lacunes pour que cette histoire présentât de l'intérêt. Je me bornerai à donner ici dans quelques paragraphes limités les faits principaux que je suis parvenu à rassembler.
Voici les chapitres dans lesquels je divise cette étude.
CHAPITRE PREMIER. INTRODUCTION
Et d'abord, en vingt lignes, les grands traits de l'histoire.
Des époques antéhistoriques, romaines et ancien moyen âge, rien, ou presque rien.
De l'époque savoyarde, nous avons dès le Xlll*^ siècle la mention de bateaux de pèche et de bateaux de transport appelés corsaires, probablement de la taille de nos cochères actuelles et du type de la naue des autres lacs suisses (barque non pontée, à voile carrée, avec une ou deux rames à l'arrière servant de gouvernail).
Dès la fin du XUl*? siècle, les comtes de Savoie organisent une marine militaire, des galères construites par des maîtres génois, qui leur servent à laii-e la police du lac et à participer aux guerres locales. Quand Genève entre en lice, elle se procure de même une Hotte de guerre; de même Berne ; de même la Fi-ance, souveraine du Pays de Gex et de Versoix. Ces galères ont duré jusqu'à la fin du XVI lie siècle.
Dès le milieu du XYII^ siècle nous voyons une transformation de l'ancienne naue, par adaptation de quelques-uns des éléments de la galère, ou une transformation de la galère en un navire de commerce, aboutissant à nos barques marchandes et à nos cochères actuelles. Ce type de bateau, très original, spécial au Léman, arrive à chef dès les premières années du X Ville siècle.
A dater de 18-23, les bateaux à vapeur font leur apparition sur le lac, envahissent tout et supplantent bientôt l'ancienne marine à voile et à rames. Ils sont aujourd'hui d'importance dominante.
Enfin dans la seconde moitié du XlXe siècle, les rapports internationaux se multipliant, nous ont apporté une loulede bateaux de types exotiques, yachts de plaisance, yoles de chasse, yoles de course, canots, péniches, bateaux à moteur mécanique, à vapeur d'eau, à vapeur de naphte, à benzine, et aussi chalands de divers modèles pour le charroi des grosses marchandises. Cette batellerie cosmopolite n'a rien d'original et ne nous occupera pas.
CHAPITRE JI. CANOT DES PALAFITTEURS
Les plus anciens faits de navigation slu* le Léman nous sont donnés par le débris d'un canot, creusé dans un tronc de chêne, qui était conservé dans les ruines de la grande cité de Morges, palafitte du bel âge du bronze. Nous en avons raconté l'iiistoire p. 430. Le fragment qui est gardé actuellement au musée archéologique de Genève est trop peu considérable pour qu'une description en soit utile.
Je préfère donner une idée de ce type primitif de bateau en décrivant le superbe exemplaire qui est conservé au musée archéologique de Lausanne et qui provient de la station de Corcelettes, au lac de Neuchâtel, de l'âge du bronze. Il est creusé dans un tronc de chêne. Ce canot est un bassin à fond plat, dont la largeur va en diminuant avec le diamètre de l'arbre dans lequel il a été sculpté.
Longueur totale . . . 11. 00"^ Largeur à la pi-oue . . 0.7*2
à mi-longueur . . 0.84
à la poupe. . . . 0.97 L'épaisseur du bois est de 8 à lO*"™.
A l'avant comme à l'arrière on voit une espèce de siège, ou tout du moins un épaississement du bois sur une longueur deGO*"'" environ. A l'arrière une rainure semble indiquer une planche qui aurait lermé le creux largement ouvert à la poupe.
Le bois est renforcé par des membrures transversales ménagées lors du creusement du bateau; elles font saillie de 6 à 8'"'" sur le plancher, et ont environ '•20'^"^ de largeur; il y en a cinq, équidistantes. Les bords du bateau sont verticaux, légèrement évasés en quelques points : ils sont conservés sur une hauteur de 10 à 20'^""'; mais trop usés par l'attaque de l'eau, ils ne méritent aucune desci-iption. Le fond est plat.
J'y reconnais le type des bateaux, le E'mbaum des Allemands, que j'ai vus amai'rés sous les ponts de Lucerne dans les années 1850 à 1860. Depuis lors ils ont disparu des lacs suisses (i).
(^) Voii' \?L noûce (\i? Ferdinand Keller: Ucbcr cltni Einliauiu. Aiizeiger fur scliw. Alterthumskiinde, I, 34. Zurich 1809.
ÉPOQUE ROMAINE
Je dois à M. Vollenweider, à St-Pétersbourg, une note intéressante sur le prix de revient, étonnamment bas, de ces bateaux. Le tchehioh, canot creusé dans un tronc de chêne, s'acquiert dans la plus grande partie du Nord de la Russie pour 10 ou 15 roubles (25 à 40 francs): dans les régions moins peuplées, ce prix s'abaisse à 8 roubles (20 francs) (1).
CHAPITRK III. EPOQUE ROMAINE
De la navigation à l'époque romaine nous ne savons rien. Une seule inscription, trouvée au pied de la tour de l'Ile de Genève, signale un don fait au dieu Silvanus potn- le salut des radeleurs (bateliers) par L. Sanctius Marc us leur ami(-). Cela nous indique l'existence d'une corporation de matelots. Nous la reti'ouvons plus explicitement désignée pour les lacs subjurassiens; c'est ainsi qu'une inscription d'Avenches parle d'un ordre des nautoniers qui bâtit ou consaci'e une Schola{^).
C'est encore ainsi que dans la Noticia dignitatum^^) de l'an 400 de notre ère, l'Annuaire de l'époque, on voit parmi les troupes stationnant en Gaule un praefeùtus classis barcariorum EbrodiDii Sapaudiae, préfet de la troupe des nautoniers d'Yverdon (•"'). Mais cela ne touche pas le Léman.
Le seul indice direct à moi connu de faits de navigation dans l'époque helvéto-romaine est la trouvaille de Colovray près Nyon. Des fûts de colonnes miiiaires ébaucliées avaient été réunis au bord du lac, sur
(1) Ed. ro?/e/iî(;eider, St-Pétfrsliourg, 1] juillet 19<J3, in litt. .
(■-') DEC SILVANO PRO SALUTE R A T I A R I 0 R. SUPERIOR A MIC OR. SU OR. POSIT U. S AN G T. MARC US CI VIS H E L. V. S. U. M. D D. Th. Mommsen, I ii s c r i p t i o nés h c 1 y .■ t i c n c Zurii-li 1S54. M" 75.
(») IN HONOREM DOMUS DIVIN A E..... NAUTAE A RURANCI
ARAMICI SGOLAM DE SUO INSTRUXERUNT D. D. D.
Mommsen ii" 182.
{*) Edition Seock, ]). 215.
(5) D'' \V. Cart, Lausanne, //* litt.
la grève, pour être transportés, par eau évidemment, à leur destination. L'une de ces colonnes porte une inscription qui la date en Fan 246(').
CHAPITRE IV. EPOQUE SAVOYARDE
De la période savoyarde nous savons qu'il y avait sur le lac une batellerie assez nombi-euse. Tons les documents qui se rapportent à la pèche parlent de bateaux; les bateaux servent fréquemment de moyen de transport d'une rive à l'autre.
11 est souvent fait mention dans les comptes de la Chàtellenie de Morges(2), de traversées dans des bateaux (de pêcheurs), conduit» par trois ou quatre hommes; le prix du passage, aller et retour, de- Morges à Thonon, Ripaille ou Evian, est en général de 12 sous lausannois (3). Quoique la cour de Savoie fit au Château de Morges de fréquents séjours, presque chaque année, on ne lui connaît pas de barques, à elle appartenant; elle loue ou réquisitionne les bateaux desbourgeois.
A Chilien, au contraire, nous voyons déjà en 1258 une barque du comte Pierre de Savoie, le Petit Charlemagne, harga doinini, et peuaprès une nacelle, nagella{^) ou naviceUa, achetée pour le service du château ('^). «Et ne pouvait le comte Pierre partir hors du chastel de
Chillion, où il maladia longtemps cenon aucunes fois qu'il se-
mettoit en une nagelle et pregnoit l'ayr sur le lac » (6).
(1) Miltli. der Antiq. Gesellseh. in Zurich. XV, 215. Zurich 18(55. 1" supplément.
(2) Ces comptes qui vont de 1359 à 1535 ont été copiés sur les originaux des Archives de Turin, en 180'), par M. A. Millioud: la copie est dans les Archives de la Commune de Morges.
(3) D'après les notes de L. de C h arriére la valeur en monnaie actuelle du sol lausannois s'est abaissée graduellement de l'an 1350 à l'an 1530 de 95 à 25 centimes,, (Dictionnaire Martignier et de Crousaz, p. 979 sq. Lausanne 1867.)
(*) Ce mot de nagelle a été conservé pendant longtemps sur le lac. Dans les dénombrements des bateaux du lac au XVII« et XVIII* siècle, faits pour le gouvernement bernois, il y est souvent parlé de nagelles, petits bateaux.
(5) Comptes de la Chàtellenie de Chillon, conservés aux Archives de Turia copie A. Millioud et copie V. van Berchem
(6; Jehan Servion. Gestes de la mayson de Savoye. I, 307. Turin 1879.
ÉPOQUE SAVOYARDE
Outre ces petits bateaux à deux, trois ou quatre rameurs, de la taille de nos bateaux de pêche actuels, il y avait des barques de plus gi-ande portée. En 1413, le vice-chàtelain de Morges, Glaude, convoie sur un bateau à Evian un prisonnier, Antoine Joutems, de Lausanne, avec 8 archers et 9 bateliers. En 1429, le même Glaude transfère à Chilien trois prisonniers, sin- une barque conduite par 18 hommes, tant bateliers que gens d'armes ('). Ces bateaux avaient la grandeur de nos cochères.
A ce propos, citons un fait intéi'essant au point de vue de la persistance des noms. Le bateau que nous décrivons sous le nom de rochère était souvent désigné au milieu du XIXe siècle sous l'épithète de corsaire; dans mon enfance, on hésitait entre les deux termes. Quel était le mot authentique, d'usage local? Le mot de corsaire est le plus ancien. Je le trouve déjà dans les comptes de la châtellenie de Chilien en 1288, dans une phrase un peu ambiguë, il est vrai (2). Je le trouve avec un sens parfaitement clair dans un compte de Morges de 1532 : Le duc Charles III de Savoie fait acheter un bateau appelé corseyre (3), pour le prix de 82 florins d'or, petit poids. Dans le livre de Raison de François Mon t e t, de Vevey, on lit en date de 1585 et de 1588 que le dit Montet reçoit son bois de chauffage du Valais, apporté par des corsaires : « Et me doit Jaques Prymat, de Porvalley, tous les ans rendre icy à Noël le grand corseyre du Noveret de bon boidz de faug chargé a dictdenavattyer(*), etc.» « Plus pourachept d'une corseyre de boiz de noyer 10 florins » (^).
Le mot de cochère n'apparait pas avant le XIX« siècle.
On trouve encore dans ces anciens temps les mots de corvette, de caravelle(^), et de frégate C) appliqués aux barques du Léman en réminiscence éloignée des termes de nomenclature marine; ces appella-
(*) Comptes de la Châtellenie de Morges, p. 156 et 179.
(2) De residuo precii uni us navis empte pro corserio uno il p u d G e b. facto. Mém. Doc. Soc. hist. Genève VIII, 236.
(3)Unam navem vocatam corsyerez. Copie Millioud, p. 309.
(*) Elle est bien jolie cette vieille expression de nos chroniques : a dict de... » « Cultiver une vigne a dict de bon vigneron » ; « charger une barque a dict de navattier » (batelier). Elle est conservée dans notre français actuel : à dire d'expert.
(») Les anciennetés du Pays de Vaud pour 1901, p. 147. Lausanne.
(6) Comptes de Chillon : Caravelle 1326-28. Corvette 1370-79. Communication A. Nœf, archéologue cantonal. Lau.sanne, in litt.
Q) Frégate au XVI« siècle, très petit navire à rames, souvent non ponté, de 6 à 12 rames par bande. (A. Jal, glossaire nautique, Paris 1848.)
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tions semblent avoir perdu leur signification pi'écise par le transport dans notre bassin lacustre.
Quant aux bateaux eux-mêmes, nous n'en savons pas grand 'chose. La seule note sur leur construction que nous ayons est la suivante : Le 14 nov. 1375, la ville de Nyon est autorisée par Amédée Yl de Savoie à lever certaines taxes, entre autres : pour chaque petit bateau" deux deniers lausannois; si le bateau a plus de quati-e pieds de large, quatre sous lausannois; si le bateau a plus de 8 pieds, 8 sous; s'il a plus de 10 pieds, un florin d'or('). Cela nous indique qu'il y avait sur le lac des bateaux dépassant dix pieds ou .S^ de largeur; nos cochères actuelles ont 4'^! de large au maître bau. Ces bateaux de trois mètres de largeur devaient appartenir au type de la naue que nous retrouverons bientôt; c'étaient probablement les corseyres dont nous venons de parler.
Nous aurons besoin, lorsque nous chei-cherons à retrouver l'origine de la barque marchande du Léman, de nous appuyer sur l'histoire des flottes de guerre de notre lac, sur l'apparition des galères. Nous allons donc la résumer en nous fondant sur les travaux antérieurs:
E. von Rodt. Geschichte des bernischen Kriegswesen, Bern 1834. Das Seewesen, 11, 170;
A. de Goumoëns-Wu rstemberger. La marine bernoise sur le lac Léman. Gazette de Lausanne, 6 mai 1881;
B. Haller. Die bernische Marine auf dem Genfersee. Bern 1896. Trad. H. Mayor. Revue hist. vaudoise IV, 161 et 193. Lausannel896:
J.-D. Blavignac. Armoriai Genevois. Exercice de la Navigation. Mém. et Doc. Soc. d'hist. de Genève, VI, 315. Genève 1852;
Ad. Moynier. Histoire de la navigation sur le lac Léman. Dans G. Fati 0. Le Yachting sur le lac Léman. Genève 1896;
0) F. Forel. Fraïu'hi.sos cniininuialcs. Méiu. et Doc. Soc. hist. S. R. XXVII p. 165.
FLOTTES DE GUERRE S'i.^
pour les époques les plus anciennes, sur les mémoires encore inédits de M. A. Naef, d'après les comptes de la chàtellenie de Chillon;
et enfin sin- nos recherches personnelles dans les archives de Lausanne, Genève et Berne.
Les plus anciens documents que nous ayons sur la marine militaire du Léman remontent à la fin du Xllle siècle. Dans les comptes de la chàtellenie de Chilien et dans ceux du péage de Villeneuve, qui sont conservés aux archives de Turin (i) on voit déjà en 4258 une barque du comte Pierre, le Petit Gharlemagne, harga dowini, que l'on tire à terre et rpie l'on rentre sous un hangar. C'est peut-être le même bateau que, à partir de 1283, sous le Comte Philippe, on voit désigner sous le nom de «barque à barrières «, navis hararjniala{-), un navire de guerre, probablement une galère. Nous voyons ce terme cité jusqu'en 1304. La navis haragniata était un bateau de grande taille, muni de 36 rames, soit 18 paires (•*), ou 18 rames de chaque côté ; il portait jusqu'à 33 ou 37 matelots (rameurs), soit un rameui- par rame, 10 à 20 archers (}), sans parler des officiers.
A partir de 1288 (comte Amédée V, le Grand) nous voyons apparaître le nom des galères proprement dites, galee, gualee, et elles sont fréqueuiment mentionnées dans les comptes jusqu'en 1350, c'està-dire sous les règnes d'Edouard, d'Aymon et d' Amédée VI,
(') Ces comptes ont été dépouillés et copiés en 1898 par M. A. M i 1 1 i o u d, nidearcliiviste des Archives cantonales de Lausanne. M. À. Naef, l'archéologue cniitonal qui poursuit avec ardeur et succès la restauration du château de (^^hillon a éla- ])oré ces notes : il m'a communiqué le mémoire qu'il a lu le 11 octohre 1902 devant la Société des architectes et ingénieurs Vaudois, et le manuscrit d'une étude sur la tlotte mihtaire de Savoie, qu'il pu])liera prochainenuMit. M. Victor van B e r c h e m à fait copier intégralement ces comptes de la chàtellenie de ('hillon qu'il publiera ])ientôt dans les Mémoires et Documents de la Société d'histoire de la Suisse Romande. Il m'a fait l'amitié de me communiquer ce précieux manuscrit qui s'éti'ud de 125? à 1310. Je remercie c(>s collègues pour leur obligeante assistance.
C^) Baragna, garde-fou, balustre, balustrade, rampe d'appui dans un escalier. Doyen Bridel. Glossaire des patois. M. et D. S. H. S. R. XXI, 27. Lausanne 1866.
(^) Les rames des galères n'étaient jjas disposées par paires dans le sens que nous donnons à ce mot, lorsque nous parlons d'un rameur qui manie à la fois deux rames symétriques, une de chaque main, une paire de rames. Sur ces galères les rames étaient ce cjue nous appelons des avirons, maniés chacun par un ou plusieurs rameurs. Pour abréger la description j'emploierai cependant le terme de paires de rames et j'indiquerai le nom lire des rames qu'il y a d'un seul roté de la galère. Le nombre total des rames sera donc le doujile de celui des paires, ou de celui des rames d'un des côtés du bâtiment, ou encore de celui des bancs par Itaude.
('') La paye des ramevu's était de 8 deniers, celle des archers de 12 deniers par jour, (lonqjtes de Chillon de 1288.
le Comte vert. 11 y est parié de la grande galère, magna galea, monlée par 90, 400, Il 7 rameurs, et toute une ti'oupe d'archers. Le nombre des rames n'est pas clairement indiqué; quand il est parlé de 72 rames fabriquées pour une galère, on ne sépare pas les rames en exercice des rames de rechange qui étaient toujours en grand nombre. En admettant qu'il y eût 24 ou 25 paires de rames pour la mise en mouvement de la galère (^), cela représenterait, à deux rameurs par aviron, {nombre qui ne semble pas avoir été dépassé sur le Léman) 100 rameurs, plus quelques matelots pour les manœuvres, sans oublier les officiers; on arrive ainsi au chiffre maximal, 117, indiqué dans les comptes.
11 y est parlé de petites galères, parve r/alee, ou de galiottes dont les dimensions et l'armement sont difficiles à apprécier.
Au moment où cette flotte a eu son plus beau développement, nous trouvons les traces de quatre ou cinq galères appartenant à la couronne de Savoie, plus deux barques à barrières, naves haragniatae, suivant nous de véritables galères, appartenant à la ville de Genève, naves civibus gehenn. (Comptes de Chillon de 1288-89), et encore une barque corsière.
Villeneuve était alors le port militaire de la flotte de Savoie ; il y avait deux abris couverts pour les galères, l'un sur terre, l'autre dans le lac. C'est dans cette ville qu'étaient un arsenal et des magasins où les galères venaient se ravitailler en machines de guerre, en armes, en munitions et en vivres.
Fait intéressant et qui explique l'existence sur notre lac d'un type aussi particulier de navires que la galère, qui avait été inventé sur la Méditerranée par les républiques italiennes, c'est que lors de l'apparition de ces bâtiments, les galères proprement dites, leur construction, leurs réparations, leur calfatage ont été remis entre les mains de maîtres Génois que les comtes de Savoie faisaient venir à grands frais de si grande distance; et cela souvent non sans peines et difficultés: en 1316, il fallut envoyer à Gènes trois ambassades pour obtenir enfin ce précieux concours. De 1289 à 1350 nous voyons successivement dans les chantiers de Villeneuve les noms à désinence italienne de 14 de ces calefactores, magistri galee, rectores galee, à côté de ceux des charpentiers indigènes «et des ingénieurs engeniatores domini. La galère du Léaian est donc une copie de la galère de la Méditerranée.
(1) La galère réale des flottes de la Méditerranée ne portait pas plus de 52 rames, soit '-26 paires d'avirons.
De 1350 à 4535 nous perdons les traces des galères de Savoie, dans les documents que nous avons sous la tiiain('), mais il est probable que cette marine militaire a continué à prospérer, car quand l'histoire recommence à en parler, elle est parfaitement florissante.
En novembre 1535 on voit le duc de Savoie bloquer Genève par la "voie du lac : « La barque que le Duc avait fait faire les années passées, qui étoit à Chilien, fut amenée à Nyon avec environ cent nacelles, quelques jours après on tint la dite barque au milieu du lac pour gar- <ier les passages du lac(-).
Dans les narrés du Chroniqueur, si délicieusement vivants, mais si insuffisamment documentés par des citations précises, on voit l'existence d'une vraie flottille de guerre Savoyarde qui apparaît lors de l'invasion du pays de Vaud par l'armée bernoise : « 28 janvier 1536. Bientôt une flottille composée d'une galère et de huit barques s'est
montrée sur le lac; Elle s'est approchée de St-Sulpice, quelques
bordées de canon l'ont forcée à prendre le large et à rentrer dans le
port de Morges puis abandonnant le pays à notre armée, elle a
fait force de voiles vers la Savoie (3). »
Enfin, lors du siège de Chillon par l'armée bernoise en mars 15136, on voit la grande galère savoyarde (^) échapper à force de rames à la poursuite de la flottille genevoise.
Nous avons vu déjà, en 1268, l'existence des barques appartenant à la cité de Genève, deux navea haragniale clvihus geben{''). Mais c'est seulement à partir du commencement du XVfe siècle que la flotte genevoise commence à entrer sérieusement en action. Genève s'était •émancipée en 1526 et avait inauguré ses luttes héroïques contre Savoie qui cherchait à reprendre possession du joyau le plus précieux de
(1) Les comptes du péage de Villeneuve qui renfermaient le plus de notes sur les galères ne von't pas au delà de l'an 1352, et je n'ai pas eu la possibilité de poursuivre au delà de cette date l'étude des comptes di^ la cliàtellenie de Chillon. M.Naef m'assure du reste qu'il n'y a plus rii-n dans ces comptes, à partir de 1350, qui intéresse les galères.
(2) Savion. Chronique de Genève. II, 219. MS. Bihl. de Morges.
(3) L. Vulliemin. Le Chroniqueur, p. 231. Lausanne 1836. M. Stettler, d'où •ce récit semble avoir été emprunté, parle de huit gros bateaux et une barque. Schweizerchronik II, 82. Bern 1626.
(*) «Le (îhàteau de Chillon était gardé par une grande l)arque munii'
d'armes, telle qu'encore semblable n'avait été vue sur ce lac '. Michel Rouet. Cliro- Tiiques de Genève. III, cap. 66. MS.
(5) Voir page précédente.
sa couronne; la l'épubliqiie arma des barques qui devaient protégerles portes de la ville du côté du lac et au besoin attaquer la flottille savoyarde. Nous les voyons apparaître en 1536. Déjà en janvier de cetteannée, un arrêt du Conseil ordonnait d'équiper deux barques pour aller chercher des vivres et faire des prisonniers (i). Puis lorsque Berne, alliée et combourgeoise de Genève, envahit le Pays de Yaud, enchâssa les Savoyards et mit le siège devant Chilien, la flottille genevoise accourut, forte de deux galères, deux barques et quelques bateaux légers (-); elle essaya en vain de s'emparer de la grande galère savoyarde qui échappa à sa poursuite; mais elle ramena triomphalement à Genève le prieur de St-Victor, François Bonivard, qui avait passésix ans dans les prisons de Chilien.
De 1536 à 1564, Berne et ses alliés, Genève et le Valais, étaient seuls états riverains; la paix devait régner sur le Léman et les galères pourrissaient dans les ports. Mais, par le traité de Lausanne de 1564, Berne restitua à la Savoie le Pays de Gex et le Chablais occidental; par la convention de 1569, le Valais rendit à la même Savoie le Chablais oriental; par la paix de Lyon de 1601 la Savoie céda à la France le Pays de Gex et Versoix. Donc, sur les eaux du lac se rencontraient à partir de 1564 Genève, la Savoie, le Valais et Berne, et en plus la France à partir du commencement du XVIle siècle. Toujours en guerre, ou tout au moins sur le pied de guerre, ces états ne pouvaient négliger les avantages que leur procurerait une marine. Genève en particulier avait besoin de maintenir libre la voie du lac pour communiquer avec son puissant allié, le souverain du Pays de Vaud; Berne de son côtéarmait ses bateaux pour aller au secours de la ville sa combourgeoise; Savoie enfin dressait ses embuscades et préparait machines de guerreet flottille pour escalader les murailles et assiéger les portes du lac à Genève (").
(^) Blavignac [loc. cit., \). ")54] p. o]5.
(■-) Jean de Millier Histoire de la Confédération Suisse, trad. L. VuUiemin et Gh. Monnavd, XI, 158. — Dans les récits du Chroniqueur VuUiemin parle de « quatre grandes nefs, dont deux étaient armées en manière de barques marines et plusieurs petits navires ». Le Chroniqueur, p. 259. Lausanne 1836. — * Le lundi 20» mars ceux de Genève repartirent avec quatre bateaux; il y en avait deux armés à façon de ])arques marines avec artillerie et cent arquebusiers; aux autres il y avait des ])alles de laine jiour faire rempart contre l'artillerie et conduisaient des vivres ■». {Savion. Chronique de Genève, 11,24(5.) — Spon. Histoire de Genève, I, 270, ne parle que d'une frégate.
(■■*) Dans un projet d'attaque de Genève en 1588, on parle de liateaux et de barques, chargés de soldats, qui devaient pénétrer dans la rade et entrer en ville parle port. H. Fazy. La guerre du Pays de Gex, p. 8. Genève 1897.
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Vers 1580, Genève établit un coi'ps militaire exercé à la guerre navale : en 1500 « un amiral de tout le navigage» commandait aux capitaines des galères et autres vaisseaux de la flotte genevoise (i). En 1583, LL. EE. de Berne décidèrent la construction à Genève de deux galiotes. En 1585, l'une d'elles était terminée et partit pour les eaux vaudoises. La seconde était assez avancée, mais reculant devant la carte à payer, LL. EE. l'offrirent à LL. SS. de Genève, qui acceptèrent le présent avec reconnaissance (-).
En 1588 on voit une llottille genevoise de trois barques aller faire une expédition de maraude à la Belotte (•'').
Déjà à cette époque les barques de guerre servaient aux besoins du commerce. Le l'2 févi-ier 1589, ime galère de la Seigneurie de Genève venant de Genève et pesamment chargée de marchandises se dirigeait siu' Morges. Elle fut an-ètée devant Nernier par une barque montée par une douzaine d'arquebusiers savoyards de PupailleCM.
En 1589, dans les nombreux épisodes d'une guerre très compliquée, les bateaux genevois servirent à transporter à Thonon l'artillerie qui devait faire le siège des châteaux de Thonon et de Ripaille (s). Ce dernier château pris, le port fut comblé et les galères savoyardes furent brûlées ('•).
Ces galères savoyardes avaient été construites en 1582 par des maîtres charpentiers de Seyssel sur le Rhône, qui avaient la spécialité de la bâtisse des barques pour la navigation du fleuve jusqu'à Lyon et Avignon, et qui étaient venus s'établir à Ripaille pour ce travail ('). Sur ce sujet nous trouvons dans Michel Stettler des renseignements un peu différents. En 1586, le duc Charles-Emmanuel fit construire dans le couvent de Ripaille par des maîtres expérimentés qu'il avait
(1) Blavignac. \loc. cit., p. 524], 815.
C^) Haller, id., p. 161 et 203, et plus spécialement p. liJo.
{^) Moynier, id., p. 32.
(*) Fazy, [loc. cit., p. 528], p. (iO.
(3) Spoyi, I. 342.
(•5) Il y avait à Ripaille " deux puissantes galères capables, outre leur équipage, de- 200 hommes de guerre et aussi trois esquifs «. Annales de Savijon. II, 423, et 447. MS. Bibl. Morges.
(") Le centre de faljrication des l)ateaux était Seyssel (( ', o m p u l u s g u i gon e t i 1, i io m s de S ayssello, commiss a r i i const itu t i et ord ina ti p er domiuum circa facturam et charreagium navium ^ t ga 1 1 eonn rum quos dominus ordinavit et fieri fecit apud S a y s s ellum 1378). En 1433, onachète aussi à Seyssel des navires pour Marguerite de Savoie, reine de Sicile. Les bai'ques faites à Seyssel étaient encore connues au XIX® siècle sous le nom de Seysselanes ou Geselandes. Max Brnchet. Annecy, 4 octobre 1902, 13 mars 1903. In lift.
fait venir de Nice de gros bateaux qu'on appelle barques; en même temps il avait donné ordre de construire à Montmélian et à Hautecombe un grand nombre de petits bateaux qu'on pouvait faire transporter par des chevaux (').
Par la prise de Ripaille les navires genevois obtinrent donc la prépondérance sur le lac. Le baron d'Hermance eut beau faire venir des constructeurs maritimes, composer même ses équipages d'esclaves turcs, il fut battu partout. Les galères de Genève se tenaient devant le port, toujours prêtes à l'attaque {-).
En 1589, les bâtiments Genevois s'étaient saisis de tous les bateaux savoyards qui se trouvaient sur le lac (3).
En 1590, trois barques parties de Morges à destination de Genève, chargées de marchandises, furent arrêtées près de Rolle par une flottille sortie du port de Thonon, composée de deux frégates et de cinq petits bateaux et montée par 180 hommes C'^).
En 1602, une frégate genevoise balayait le lac jusqu'à Evian, détruisant tous les bateaux qu'elle ne pouvait enlever; en 1603, elle renouvela les mêmes exploits sur la côte du Chablais ('').
En 1611, LL. SS. de Genève faisaient construire de nouveaux bateaux de guerre, « en particulier de petits vaisseaux garnis de lames d'acier si tranchantes qu'elles coupaient les chaînes tendues sous l'eau (!). Cependant les Genevois préféraient les barques aux galères parce qu'ils pouvaient y placer plus facilement leurs gros canons si redoutés des Savoyards » ('»).
De la France, maîtresse du Pays de Gex, nous ne voyons nulle part, à cette époque, mentionner des barques de guerre ou des galères proprement dites. A deux ou trois reprises seulement des bateaux armés sortent du port de Yersoix et arrêtent des bateaux genevois et vau-
(1) Michael Steltler. Chronikon, II, 298. Bern 1626. Le.s galères savoyardes étaient au nombre de deux. Ibid., p. 340.
(2) Moynier, p. 33.
(3) Blavignac, 316.
(*) Savyon [loc. cit., p. 527J. II, 507.
(5) Blavignac, 316. Il y ayait même deux frégates qui firent le tour du lac du 2 au 5 février et rentrèrent triomphalement à Genève, amenant en remorque 14 barques et bateaux savoyards. H. Fazy. Hist. de Genève à l'époque de l'Escalade, :p. 491. Genève 1902.
(«) Galiffe, Histoire do Genève, I, 328.
dois, par simple acte de piraterie, ou pour faire prisonnier quelque réfugié pour cause de religion. Ainsi, en octobre 1601, le péager de Versoix s'était entendu avec son confrère savoyard d'Hermance pour arrêter un bateau chargé de marchandises qui venaient de Francfort (i); ainsi le 27 septembre 1635 deux bateaux de Goppet(2), le 29 juin 1706 un bateau de Morges(3), furent de même abordés en plein lac, visités et capturés. Ces bateaux de police français ne semblent pas avoir été de grandes dunensions. Plus tard, en 1776, Cuénod de Martignier faisant un recensement des bateaux du Léman, dit enti'e autres : « 11 y a dans le port de Yersoy un petit vaisseau percé seulement de deux sabords à la poupe » (*).
Jusqu'au milieu du XVlle siècle, Berne ne s'était pas beaucoup occupée de galères et de flotte de guerre. Il y avait eu une barque ou galère construite vers 1585, qui en 1610 était notée comme étant « fort gastée»(5); en 1616, cette barque bernoi.«ie est encore citée comme étant à l'ancre dans le port de Genève ; en 1650 on disait que cette barque — était-ce la même? — commençait à pourrir C''). Mais à partir de cette époque, une grande activité, presque de l'agitation, se manifeste dans le Conseil de guerre de la ville de l'Aar, et les trois gros volumes de la SchiffaJrrt iui Lande des Archives de Berne sont remplis de tractations pour la construction de barques de guerre et de galères.
En 1656, le banneret Vincent Wagner fait établir, à Vevey, une barque (■), ou peut-être transformer par le charpentier Jacob une barque marchande en une barque de guerre (8). En 1658 et 1659 les villes de Morges et de Nyon reçoivent l'ordre d'en construire sur le modèle de celle de Vevey (•').
(') H. Fazy. Histoire de Genève à l'époque de l'Escalade, p. 308. Genève 1902.
(î) Genjferbucher, III. 394. Arcli. de Berne.
(3) Ibid., XV, 239.
{*) MS. Cuénod de Martignier, l)il>l. V. Cuénod, p. 17.
(S) MS. historique, I, p. 47, v. Arch. de Genève.
("^ Haller [loc. cit., p. 524], p. 163.
(") Ibid., p. 164.
(8) «J'ai fait faire un doul)le fond à la barque, longue de 10 pieds de roy et de 2 Va de large plus qu'elle n'était, et pouvant loger à position 9 avirons de chaque côté, deux petites échelles pour monter par la poupe en façon de galère ». Lettre de Jacob, 7 avril 1656. Schitïfahrt im Lande, I. Arch. de Berne.
C) Rodt [loc. cit., p. 524], p. 171.
En 1GG5, Berne ordonna la consti'uction, à Genève, de denx galères, le Grand Ours et le PetH Ours, (\\n ne furent terminées qu'en 1672. Elles pouvaient porter 400 à 500 hommes. Le commandement en fut remis à un officier de marine protestant, originaire de Toulon, Jean Geoffroy, seigneur de Torrent, qui resta au service de Berne jusqu'en 1687, époque à laquelle il retourna en France pour rentrer dans le giron de l'église catholique (i).
C'est à cette époque que la Savoie menaçait les rives suisses ou alliées des Suisses. Vers 1672 on voyait apparaître devant Morges deux grands bateaux savoyards qui y pratiquaient des démonstrations inquiétantes. Le duc de Savoie faisait fortifier Bellerive et y creuser un port C^), vis-à-vis de Versoix, à 7'>'" de Genève. Ses ennemis cherchaient à enserrer la ville dans des mailles toujours plus étroites. Pour répondre à ces menaces, en 1678, «la petite frégate étant ruinée, LL. SS. de Genève ordonnent d'en faire une autre neuve » (•^). On armait cette grande galère, le Soleil, à 9 paires de l'ames, portant 10 canons, plus tout un arsenal de piques et de mousquets et un équipage de plus de 90 hommes, officiers, soldats et marins. Les brigantins, armés de même, n'avaient que 45 hommes d'équipage(*). En 1687, Genève acquérait de nouveau une grande galère neuve (•'•).
En 1689, les Vaudois du Piémont qui traversaient le lac de Vevey à St-Gingolph pour envahir la Savoie, l'encontrèrent les deux frégates de Savoie; mais celles-ci battirent en retraite ('"').
Avant d'allei" plus loin, donnons quelques détails sur les navires de la flottille bernoise; on y constatera que ce n'étaient point de simples barques marchandes, armées accidentellement de quelques canons, et embarquant quelques troupes de passage; c'étaient des bâtiments d'assez fort tonnage munis de tout le gréement et les appareils de vraies galères. Toutes les notes que j'analyse ici sont tirées des gi'os volumes de rapports et de documents du conseil de guerre aux archives de Berne: Manuale, Schifffahrt im Lande, etc.
(1) Rodt [loc. cit., p. 524], p. 173.
(2) Haller [loc. cit., p. 024], p. 1G7.
(S) MS. liis|ni-i([U('s, XLIII, ,3. 30, y. Arcliiv. de Gciii'Vc
(^) Moynier, lue. cit. 37. DlavUjnac, toc. cit. 31(1
{^) Hatler, lÙC).
('') E.-II. Gaullieur. Etrcnni's nationales, p. 131^, Lausanm» 1845.
Le Grand Ours, construit en 1666, mesurait 84 pieds (i), 27.2"' de long, 5.4™ de large; il avait deux mâts, le grand mât et le mât de trinquet, avec une voile chacun. Le mât mesurait -19.4m ,je haut, l'antenne (vergue) 40.8m. ][ avait 16 bancs de rameurs (-), au milieu une allée couverte, 32 rames de bois de sapin, maniées chacune par deux rameurs, 8 canons, 28 mousquets, 150 hommes.
Le Petit Ours mesurait 20.4'" de longueur sur 4.5'ii de largeur; il avait deux mâts, de 18.5i'i chacun, avec une voile dont l'antenne était de 32.4™. 11 y avait 13 bancs de rameui's, soit 26 rames à 2 hommes par rame. L'armement était de 8 canons, 16 mousquets, l'équipage de 1 40 hommes.
Le Bernoise était un bi'igantin de 14.6'" de long, de 3.1'i^ de large; un seul mât de 9.7'", une seule voile, avec une antenne de 19.4'" de long. Elle avait 7 bancs de rameurs, chaque rame à un homme. Elle portait 2 canons et 50 hommes.
La Fortune (le petit esquif) était un brigantin à un mât et une seule voile, avec 5 bancs de rameurs, et monté par 25 hommes.
Dilïerentes notes de 1685 et 1686 évaluent la charge possible des galères et barques qui peuvent transporter des troupes à Genève. Voici le relevé le plus clair :
Les deux galères de LL.EE. poi lent, outre leur équipage 500 hommes. Les deux galèi-es de Genève 200 »
Cinq barques de Genève, ensemble 2100 »
Une barque à Morges 200 »
Total 3000 hommes.
Nous avons encore les dimensions de la barque à Pa)icliaud, de Morges, barque à marchandises, faisant le service de Genève à Morges, mais, équipée aussi en galère et pouvant être l'équisitionnée pour le service militaire; elle mesurait 70 pieds (23'") de long, à 12 paires de rames, pouvait en cas de nécessité porter jusqu'à 400 hommes (■*). .
{') C'était iMi général le pied de roi, de 3'24""" (lui était (Mi!]iloyé [mm les nipsurcs de barques du Léman; c'est ce que j'ai admis partout où je n'ai pas trouvé di' not(> impérative, me disant qu'il s'agissait du pied de Berne. Celui-ci mesurait 293""».
(2) Dans un rapport de 1672, Max Ivoy n'attriluie que 13 paires de rames au Grand Ours et 11 au Petit Ours. Dnns un autre rapport du même Ivoy (sans date), le Grand Ours est dit avoii' 17 l)ancs \)c,nr 34 rames «et jac(ju(> ranime deux hommes », soit 68 hommes.
(3) Kriegsraths Manuale, XXII, 172. 27 juillet IGUl. Arcli. de B<-rne.
100 pieds.
Voici enfin un projet ou plan de galère présenté en janvier 1687 par Isaac Masset et Daniel Bentz, qui n'a pas été exécuté, mais qui donne mieux qu'un autie la description de ces bâtiments de guerre.
Longueur
Longueur au fond
Largeur en haut, sur le milieu
— au fond Hauteur jusqu'au fond Longueur de la quille Hauteur —
Largeur —
55 coui'bes de chaque côté. 36 à 40 bacallas pour supporter le filaret. 4 pièces de 37 pieds pour le filaret 12.0
36 bancs de rameurs, ais de sapin de 11 cà 12 pieds 3.5 à 3.9™ 36 rames de la longueur de 40 pieds 13.0
6 étires, soit perches garnies 30 — 9.7
Mât du grand voile 52 — 16.8
Mât du trinquet 35 — 11.3
Anthène 80 à 90 — 27 à 30.0
Ils proposent de la construire à Morges dans la cour du lieu appelé la Saunerie.
Devis 13210 florins. = 7926 francs.
Quelle était la vitesse des galères du Léman, lancées à pleines rames de leur palamante? La seule valeur qui réponde d'assez loin à cette question est donnée par le syndic Jean Sarasin('). Il dit que le Rhône entre dans le lac « l'espace de 12 heures de navigation aisée jusqu'à Genève ». 11 s'entend ici évidemment non pas de la navigation à voiles qui, vu l'inconstance du vent, serait d'une mesure trop incertaine, mais de la navigation à rames, probablement de celle des galères. La ligne brisée de plus courte navigation de Genève à Villeneuve est de 70''m(-). Or 70 kilomètres en 12 heures cela représente 5.8''my'i. ou
m/sec_
(1) Jeati Sarasin. Le Cavalier de Genève. Genève 1606.
Pendant que nous en sommes à ces détails sur les galères, donnons quelques faits sur les rameurs qui y étaient occupés. 11 en est souvent parlé dans les documents du Conseil de guerre de Berne. Ainsi une note de 1686 nous donne l'état nominatif de 213 hommes inscrits comme rameurs dans la compagnie de marine bernoise du Pays de Vaud ; ces hommes étaient recrutés non seulement dans les communes riveraines,, mais on allait les chercher jusqu'au pied du Jura, à Gingins, Genollier, etc. Ils recevaient une solde de 5 batz soit 15 sols par jour(i).
Dans un traité de 1690 on lit que le capitaine Dental ne peut se servir d'aucun matelot, ni d'aucune personne pour la chiourme qui ne soit agréé par LL. EK. (*). Enfin dans un contrat avec Ho fer en 1689 on lit: «On prendra sur les bateaux tous les fénéants ou personnes qu'il plaira à LL. EE. d'y envoyer où ils seront nourris et y resteront le temps qu'il plaira à LL. EE. de prescrire; on aura bonne inspection sur eux, qu'ils ne s'échappent »(-'^).
D'après cela, pour le service des galères militaires de l'état de Berne qui n'étaient mobilisées qu'en temps de guerre ou pour des exercices ou revues, il y avait des engagés volontaires ou des inscriptions forcées dans les milices du Pays de Vaud; tandis que pour les barques de- Mandrot et de H ofer (voir plus loin) dont le service de paquebot durait toute l'année, le gouvernement de Berne y plaçait comme rameurs ses forçats ou galéi'iens.
Mais au milieu de cet enthousiasme belliqueux qui avait fait pousser si loin la flotte de guerre du Léman, l'on reconnaissait avec anxiété que les galères de bois, quelque chères qu'elles fussent, n'avaient pas une durée éternelle ('*). Le Grand Ours, le Petit Ours, étaient déjà à moitié pourris, et les rapports les plus lamentables arrivaient au Conseil de guerre de Berne sur l'état de ces précieux bateaux.
D'autre part, déjà à cette époque, le commerce s'était développé dans le pays; un ti'ansport assez actif de marchandises s'établissait
(1) Schittïalirt im Lande, I. Arcli. de Berne.
(2) "Welsche Bûcher. V, 170. Arcli. de Lausanne. (S) Schitrfahrt ini Lande. Arch. de Berne.
(*) Gela malLrré des affirmations du capitaine Jacolts. ■^ Même que j'ai fait un double fond à la dite barque de sorte qu'elle sera en état de subsister cent ans sy Ion la conserve comme Ion doiJjt». Lettre de Vevey, 7 avril 1656. Schifffahrt im, Lande, I. Arcli de Berne.
entre Genève et Morges, plus tard avec Ouchy et le Haut-lac et LL. EE. pouvaient admodier le service à des agents, Mandrot (1675), P a ne h a u d, Ho fer (1689), de Morges, qui en concurrence avec les barques de Genève s'engageaient à transporter les marchandises à prix détermina.. C'est alors que surgit l'idée de construire des navires mixtes et que le Conseil de guerre de Berne réclama l'étude et les plans de « navires à double emploi », qui devaient servir en temps de paix au service du commerce, au transport des voyageurs et des marchandises, en temps de guerre au transport des troupes et des armes, et même à la bataille navale. Cet appel fut entendu, et si nous ne faisons erreur, fut l'instigateur de la création du type intéressant de nos barques mai'chandes du Lérayn, ainsi que nous le verrons dans un paragraphe ultérieur. C'est à cette occasion que nous verrons apparaître le nom de Maximilien Ivoy, ingénieur Hollandais au service de la république de Genève, qui fut souvent consulté par Berne pour des l'apports sur l'état de ses galères et pour des projets de nouvelles constructions; celui d'Henri D u Q uesne, gentilhomme français, Seigneur d'Aubonne, qui dessina les plans du port de Morges et qui présida à la construction d'une barque dans ce même port, édifié en 1690; les noms encore de Daniel Benz, de Jacob, de Ho fer et d'autres charpentiers et calfats d'origine indigène ou étrangère.
Berne avait eu, vers cette même époque, l'occasion de se procurei' à bon compte une flotte toute organisée. Le Chablais ayant été envahi en 1690 par l'armée française, la flottille savoyarde vint se l'éfugier d'abord au Bouvei'Ot, puis à Villeneuve où elle se rendit à LL. EE. Le patron Laurent Dental (originaire de Nice), prit un engagement au service de Berne et lui remit ses bateaux contre payement de sommes que le gouvernement de Savoie lui devait encore. 11 mourut en 1696 et son flls lui succéda; mais quelques mois après, la Savoie réclama sa flotte et Berne dut la lui rendre, ce qui du moins était encore en état de naviguer. Cette flottille était composée de deux galères, la Fidèle de 20 paires de i-ames à deux rameurs par rame, et la Légère de 17 paires de rames à deux rameurs, longues de 30.9 et 29.2'«, larges de 5.8 et 5.5™, profondes de 3.2'"; en outre deux brigantins de 8 paires de rames, chaque rame à un rameur. Les quatre bateaux pouvaient ensemble porter 800 hommes (i).
(1) Rodt [ioc. cit.. p. 534], im
En 1703 nouvelle invasion de la Savoie par la France; le jeune Dental offrit à Bei-ne de se rendre à son service avec la flotte qu'il commandait, mais il reçut une réponse évasive(i).
En il'-lO, il y avait encore à Genève des galères de G et 8 paires de rames (-). C'est la dernière mention dans des documents écrits que nous trouvions de ce type de bâtiments de guerre sur le Léman.
Mais nous constatons leur existence par d'autres monuments ; les dessins des frères G ai- délie de 1725 à 1750 qui représentent la rade de Genève sous tous ses aspects possibles, figurent tous quelque galère ou tout ou moins quelque barque de six, huit ou dix rames au milieu des barques à voiles (voir plus loin.)
Une des grandes occupations des mai'ins des flottes du Léman était le pavoisement de leurs galères; les pavillons et llanimes reviennent fréquemment dans leur correspondance. Nous n'en citerons qu'un exemple: Le 29 juillet 1715, le bailli Jean Frisching s'embarquait à Morges pour all^r porter les félicitations de LL. EE. au duc Victor- Amédée II de Savoie, qui venait d'être nommé roi de Sicile; voici la description du pavois de sa galère : « En avant sui' la grande pointe se dressait le grand Oin-s en bois sculpté, tout fraîchement vernis en couleurs; à l'ai-rière, sui- la poupe, flottait la grande bannière aux couleurs de sa Grâce le bailli. Au milieu du navire tous les mâts à voiles étaient pavoises de banderolles, flammes, pavillons et bandières aux couleurs bernoises, rouge et noir (3). Du reste, le goût pour la banderolle n'était pas spécial au Léman. Que l'on en juge par la figure où nous représenterons ime galère réale de France; les flammes y tiennent plus de place que les voiles.
Vers la fln du XYIII^ siècle on voit un l'enouveau dans l'organisation de la marine bernoise du Léman, mais suivant un tout autre système que précédemment. Au lieu d'établir à grands frais une flotte de galères ou de barques bâties par l'Etat et lui appartenant, la marine de guerre fut formée par l'appropriation des barques du commerce réquisitionnées pour le militaire. Api'ès un dénombrement des barques marchandes et des bateaux, on les engageait pour le service de LL. EE. moyennant un loyei- équitable et on leur donnait ime organisation
(1) Rodl [loc. cil.. ]). r)24]. 179.
(-) Moynier, ibid. 39.
e) E. V. HocJt. Beni ini XVIIIten .lal.rlmnd.Mi, j). 22. Bern 1901.
militaire. C'est à quoi s'occupa avec ardeur, dès 1762, mais surtout vers 1780 et 1782 le major Jean-François Guenod de Martignier,, de Vevey, dont la correspondance et les projets d'organisation remplissent les manuaux de l'époque (i). Un armement de 4 ou5 canons par grande barque, un équipage de 18 matelots et une quinzaine de soldats, telle était la base de son système qu'il développa en une série de règlements pour l'organisation des compagnies, leur armement, leur équipement, les signaux de commandement, la tactique de marche à voile et à rames, la tactique de combat, celle des débarquements et embarquements, le projet d'un blocus de Genève (pendant les troubles de 1782), etc. G'était tout un projet de mobilisation très complet et bien préparé, tout un plan général et détaillé. Quelques revues eurent lieu^ l)lusieurs dénombrements des bateaux et des troupes disponibles.
Le major Guénod disparait en 1789. A partir de 1792 nous voyons encore le lieutenant-colonel de Grousaz, du régiment de Morges, qui avait à sa disposition une ou deux barques et un brigantin avec quelque 90 hommes d'équipage.
Irlélas! Gette belle flottille était dispersée, ou du moins n'apparut pas le 28 janvier 1798 quand les troupes françaises traversèrent le lac, de Tlionon à Ouchy, et sous prétexte d'appuyer l'insurrection du Pays de Vaud, qui se débarrassait heureusement des baillis bernois, commencèrent la malheureuse invasion de la Suisse qu'elles écrasèrent pendant trop d'années.
CHAPITRE VT. LA VIEILLE NAUE
Si je recherche dans les anciens documents graphiques, cartes,, plans, tableaux, vitraux, bas- reliefs, etc., les figures des bateaux du Léman dans les siècles écoulés, j'y retrouve un type de bateaux d'un style antique, bien caractérisés, analogues à ceux que nous avons vus naviguer dans notre enfance sur les lacs du nord de la Suisse, et qui
(1) SchifnYilirt im Lande, Arcliivi^s de Bt^-ni'. — Nims avons en enti'P les mains,, grâce à l'obligeance du D"' V. (Juenod, de Yevey, nn volume manuscrit de 145 pages, renfermant tous les rapports, projets et dessins de (luenod de Martignier. Je ])0Rsède moi-même une copie d'une partie de ( *> œuvres.
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sont connus dans la Suisse Allemande sous le nom de ikiiic. C'est sous cette appellation (jiie nous allons les décfire.
Nous n'en possédons aucun détail dans les documents éci-its des vieux temps; rien dans les textes ne nous l'ait connaitre la construction de la barque marchande des anciens Savoyards, Genevois ou Vaudois avant le XVllIe siècle. Nous avons en revanche un ceitain nombre de dessins qui sont très instructifs. Je reproduis ici, fig. 228, page 540, une partie des barques l'eprésentées dans la caite du Léman du syndic Jean du Villard de Tan 1588(1), puis lig. 229 et 230, page 541, deux barques dessinées sur les plans de la paroisse de Luti'y, levés en 1705 par le Commissaire de Lerber.
De ces dessins je tire les détails suivants qui sont dn reste corroborés par de-; figures analogues, entre autres dans la « vue de Genève pour Pierre Cho u et »C-j. Genève 1055, dans les plans de Montreux 1095, aux archives cantonales de Lausanne, dans les plans de la Touide Peilz (sans date, fin du XVIIe siècle) aux mêmes archives.
Cette vieille barque que j'appelle la naiie, était un bateau plat, à flancs parallèles, verticaux, non revêtus d'une bordure supérieure, sauf à l'arrière où une planche en porte à faux faisait saillie en dehors du bateau; à poupe carrée presque verticale, à proue avancée en une pointe triangulaire légèrement relevée, non pontée, sans paillot (faux plancher), avec membrures saillantes à l'intérieur, avec deux ou trois bancs à l'avant; mis en mouvement par deux ou trois ou quatre rames motrices en forme de'pelle carrée, avec une nillc à l'extrémité interne; avec une ou deux rames l'ccti-ices à l'arrière (3); sans gouvernail.
(1) Hiliii"thè(iiie' (1(> Genève. Maiiiisei-it.
C) Publiée dans : J.Mayor. t/ancienne Genève, jjl. III l't IV. Genève 1896 (tit^. '^Sl. l)arque.s b, c, d, e, f, g, ijage 542 ci-dessous).
(•') Dans les dessins des naues du Léman la rame de gouveniail, (juand elle esl unique, est tantôt à dnnle, tantôt à gauche. Je crois que sa position normale doit être à gauche, soit à bâbord, car le rameur qui pousse l'aviron devant lui a plus de force si son l)ras droit est à l'extrémité de la poignée ; je sais que je suis ici en contradiction avec la tradition (jui cluM'che l'étymologie de tribord dans st ribord, steerbortl, s ti' ne r boi'd, le côté du gouvernail, (voir par ex.: Jal. Glossaire nauti(iue). Dans nos bateaux de pêche du iiénian, la rame rectrice qui sert de gouvernail est toujours à l)àbord.
J'ai donné le nom de nille à la pièce en T qui foruu' la poignée de ces rames,, maniées en aviron par un homme debout; je l'ai enqjrunlé à la terminologie des pêcheurs du lac de Neucliàlel. (J. Landry. Yverdon, 4 mai lf)08, in litt.), où ces rames à poignée sont encore en usage; elles ont disparu du Léman. Nille est un abbréviatif de manille employé ailleurs.
LA VIEILLE NAUE
(Fig. 'i',".:)). Une li;iuc cli;!!-;,'!''!' de li iliucniix ili' vill.
PhiU'^ (le la pni'niss." de Luiry, ITOÔ.
(Fig. ^SO). Une naue chai-gée di' loin. — Plans do la ijaroissi' di' LuIry. 1705.
NAVIGATIOxX
Le mât, inji(iiie, vertical, implanté sur un banc an milieu de la longueui- de la barque, sans haubans, portant ime voile carrée, avec un bras à chaque bout de la vergue, avec une écoute à cliaque coin inférieur de la voile (voile à irait carré).
C'est là un bateau très primitif, de structure simple, même grossière, certainement mauvais voilier, ne pouvant aller que vent arrière, ou tout au plus en trois quarts; en tout cas incapable de courir des bordées grand lai-ge et de gagner au vent.
Pour les dimensions de ces bateaux, voici ce que j"ai de plus précis: Le 1 1 janvier 16'20, le sieur Abraham Paccard, de Genève, achète « un bapteau de bon bois de sapin de la longueur de 40 pieds de base, à douze points (/) le pied (13.0'"), de 14 pieds de largeur sur le derrière (4.5'") de 13 7-2 pi<?cl''^ de lai-geur sur le devant du bapteau (4.4^)» [-). Un r)ateau plus large à l'arrière qu'à l'avant, c'était sans doute lUie naii*^'.
(Fi.Lî. t^ol). Le ])orl de Genève en 1(155 (pour Pierre Chouet).
La naue a dominé jusqu'à la fin du XYll^ siècle; elle a disparu du Léman dans le cours du X Ville siècle: dans le XIXe je n'en ai plus retrouvé de traces. Dans les lacs de la îSuisse du nord, au contraire, elle a persisté plus longtemps. J'ai vu, dans la seconde moitié du XIXe siècle, des bateaux appartenant à ce type peu ou pas modifié, sur le lac de
(■'') I-^i' point était l;i donziémi' jjartii' de la li^'in' ; il est ici la douxième partie du pii'd.
(2) Minutes du notaire Etienne Revilliud, XXIV, 8. Archives de Genève.
Neuchàtel, sur celui des IV Cantons, sur celui de Zurich, de Constance, etc.; ils sont encore employés en 1903 sur le Verbano et le Ceresio.
Voici comment Keller détînit la Naue des lacs de la Suisse allemande ('). « C'est un gi-and bateau qui sert au transport de matériaux de fort poids; bateau sans quille, non appointi aux extrémités (la naue du Léman avait ime proue effilée), de foime rectangulaire; il est bâti d'un grand nombre de planches assemblées sans gi'and art. !1 porte encoie sur le lac de Lucerne le nom de Naue {)iuvis), sur celui de Zui-ic^h il s'appelle Leiliscliiff (LadiOKjsschiff).
CHAPITRE VII. BARQUES ET BATEAUX MODERNES DU LÉMAN
Le commerce et la pêche ont construit sur le Léman des types spéciaux de bateaux qui sont originaux et peuvent se décrire comme suit :
1. La barque, navire marchand de 100 à 120 tonneaux de port, à fond plat, légèrement convexe (-) transversalement, avec une carè)ie{^) (quille), à bords évasés, à proue relevée terminée en pointe, à rode (étrave) inclinée de 50'j, à poupe carrée en plan, presque verticale ; navire ponté, à un seul pont, sans cloisons intérieures, sauf pour séparei' une chambre d'avant et une cuisine, à appoustis (coursives) latéraux externes, sans bastingages. Un grand thnon (gouvernail) vertical, carré, descendant de 0.5m au dessous de la quille. Longueur du pont 20 à 30"! ; largeur au maître bau 7 à 8>", ce qui donne pour la largeur le quart de la longueur, et ramène la barque à la classe des bâtiments ronds, en opposition aux bâtiments longs dont la longueur dépasse 5, ou 6, ou 7 fois la largein-. La hauteur du pont est de 1.6 à 1.8"' dans les grandes barques. Le tirant d'eau en charge entière est de 1.6
(') Keller [loc. cit.. p. b'iO]. p. 33.
(-) Puni' louli^s li'S expressions (pii (léiTivi'iit la fni'ine du Inileaii. je supjjose •celui-ci tiré sur un(> cale à sec et vu de ri'Xtérieur.
{■'} Les uiots en //>(//(/ k es sont des termes locaux que nous retrouverons plus lard. ))0ur la plujiarl, dans la noruenclalure des jïaléres.
à 2™. La barque est armée de deux mâts, le grand voilier (grand mât) et le mât de trinquet (mat de misaine) de 20"^ environ de haut, portant chacun une voile latine triangulaire, attachée à une antenne (vergue) conique, d'une seule tige. Les mâts de pible ne sont pas soutenus par des haubans. L'antenne est soulevée par Vcxamin, drisse en corde ou chaîne qui est mue par les fions (brins) d'une paire de mouffles; elle est appuyée par une oste (bras).
La barque est servie par un naviot, bateau plat qu'elle remorque. La bai'que ne porte pas de lest. Son chargement, pierres, sable, bois, etc., est le plus souvent placé sur le pont.
Par le calme plat, la barque, au large, est remorquée par le naviot,. mis en mouvement par des avirons de pointe : dans le littoral, elle est hâlée à la maille (cordelle) par les bateliers qui marchent sur le rivage,, ou poussée à l'aide d'étirés, perches léri'ées qui prennent appui sur le fond, et sont maniées par les bateliers marchant sur les appoustis. La barque a poui- équipage un patron et 2, 3 ou 4 bateliers. On désigne sous le nom de brick (autrefois hriganti)i) des barques de faible tonnage, de 30 à 100 tonneaux de port.
Je rappellerai la forme et la voilui'e de nos barques par les ligures ci-jointes : Fig. 232, une dizaine de barques de la flottille marchande de Genève, descendant le Petit-lac. Fig. 233, page 546, une barque marchande marchant vent^arrière, « le trinquet en oreille» suivant la locution locale. Ces deux figures sont faites d'après des clichés photographiques de M. .1. JuUien, à Genève. La figure 234, page 547, représente un modèle de barque, bâti par Prudent Borcard, constructeur à la Belotte, qui appartient au Musée ethnographique de Genève, au parc Monrepos, villa Philippe Plantamour, à Sécheron. Les figures 235 à 238, pages 548 et 549, sont tirées, avec quelques corrections, de l'Atlas de l'Amiral Paris ('); elles représentent la barque la Liberté, construite par ^Benjamin de Rivaz en 1876, dans les chantiers de St-Gingolph, en Valais.
Les proportions et la construction de la l)arque ont subi, depuis le commencement du XYIU'^ siècle oii nous voyons apparaître ce type de bâtiment, quekfues modifications partois assez impoitantes, je signalerai entre autres :
(1) Amiral Paris. Souvenirs 'de [Marine. Atlas in-fol. III'^ partip, plandu' 200^ Paris 1885.
«. La forme de la pi-oue. D'abord très basse, horizontale en continuation du pont supéi'leur, prolongée en un long bec terminé par une pièce de bois, l'éperon, rappelant la charpente de la galère, jusqu'au milieu du XVllf'' siècle (dessins de Gardelle, à Genève, et de Cuénod de Martignier, à Vevey). (Fig. 239, page 550). Dans cette figure, tirée des Manusci'its de Cuénod de Maitignier (i), on voit la barque présenterune proue aussi basse, aussi effilée que celle que nous trouvons chez les galères de la Méditerranée. Cette pi'oue basse apparaît dans tous les dessins de Cuénod. Plus tard la proue se i-elève en une pyramide triangidaire oblique remontant fortement en haut, continuée par un éperon en bois d'un mètre de long, à rode (étrave). encore très in-
(Fit;, "^o^). T^es Ijni-ques iiiarcliaiidc's (lu Léman sous voiles. D'après un cliché ilf M. J. JuUien. à Geuèvi".
clinée (pi-emière moitié du XIX^ siècle). Puis l'inclinaison de la rode d'avant diminue, elle devient concave, tellement ([iie sa partie inférieure forme un taille-mer veilical ; en même teuifjs la liauteur diminue notablement et son éperon effilé est remplacé par un bouton en coquille (fin du XIX« siècle. Les flancs de la proue, très arrondis et joufflus dans la première moitié du XL\e siècle, sout amincis, effilés, excavés à la fin de ce siècle ; on recherclie une forme qui coupe mieux l'eau et enti'e moins lourdement dans la vague.
Dans la figure 235, les lignes ponctuées A et B indiquent la coupe de la pi'oue dans les anciens temps: A, fin du XVille siècle, B. milieu du XlXe. La coupe de la Liberté est celle de la tin du XIX'' siècle.
(') T.oc. cit.. ]). -ISS.
XAVKiATIOX
h. A la fin du XIX^' siècle on ouvi'e de chaque coté de la proue un hublot, {'(vU qui donne du jour à la chambre des bateliers.
c. Dans les XVIh' et XVII h siècles, la barque n'était pas toujours pontée (barque du plan de Gorsier, fig. 240, page 551). Nous voyons dans la planche de Genève pour Pierre Ghouet, 1655, fig. 231, lettrée, page 542 ci-dessus, et dans des dessins de R. Gard elle, 1740, une barque — n'était-ce pas plutôt une naue? — dont tout l'arrière était ■occupé par une cabane recouverte d'un toit à double versant, évideiïi- >ment destinée à loger des passagers ou des mai'chandises délicates. Dans la figure 240, du plan de Goi-sier 1705, et dans quelques dessins de cette époque, l'arrière de la barque est couvert d'une cage en arceaux qui portait une tente en toile, comme celle des bateaux des lacs insu- -brieiis de nos jours.
{Fig. 233). Une l>ai'qut? inniTlinade du Ti'uiaii, vcnl airièi'O, li' Irimiurt en orcillif Cliché de M. .T. .TulliL'ii, à Gcn'^vr'.
d. La poupe l'ut d'abord carrée comme l'est encore aujourd'hui celle des cochères; vers la Ihi du XYlll» siècle elle a été dégagée pararron- <lissement des flancs, puis par leur évidement, tellement qu'à la fin du XlXe siècle la dei-nière courbe est en V à branches concaves extérieurement; par cet allégement de la section d'arrière, la charge d'eau
{V'iff. 2;î4.) Modèle (l'iiiic |i:ir(]ui' du hiMiiaii, \n\r P. Borcnnl. (Musée di' Moiircpos, à (Inii'vc). (Pholo;/)'. .loliii Frey).
(Fig. '2S'}). La Liberté, liarque marchande du Léiuaii, coustruilc par B. de Rivaz.
(Coupe eu long).
(Fig. "236). T^n liarcpic La Liberté, vue d'en haut.
charriée derrièi-e la barque diniimie notablement et le bateau est devenu plus sensible au gouvernail.
e. La carène (ijuille). autrefois insignifiante, est amenée à une saillie très suffisante. 20, 25 et même 30''". A la lin du XIX»? siècle, nos barques marchent au plus près, courent des bords et gagnent ti'ès convenablement sur le vent. Deux barques ont même été munies de fausses, quilles pour perfectionner cette allure en travers.
f. Dans la fin du XIX*" siècle on a ajouté aux deux grandes voiles latines un foc triangulaire porté par le màt de trinquet et par un beaupré. On a essayé, vers 1890, d'un tapecu porté par un màt d'artimon; en 1903 il n'a été conservé que sur trois barques seulement.
La barque du Léman est un type original, spécial à notre lac; il n'est connu nulle paît ailleui-s. La barque que j'ai vue il y a une vingtaine d'années sur le lac d'Annecy, et celle qui navigue encore actuellement sur le lac de Neuchàtel. ont été bâties slu' le modèle de la barque du Léman.
(Fig. '237). Gou;)i' en tiavers d'une ])ai'que du Lénmn.
•(Fig. 238). Coupe des principales nn'mlirui'i's df la liarque du r^éman.
Voici les dimensions absolues et i-elatives de quelques bai-ques du Léman, tableau page 551. Ce sont :
A. Une bai-que type, mesuies de Cuénod de Martignier en 1785(1).
B. Lu barque la Liberté, construite par Benjamin de Rivaz, à St- Gingolpli, en 1876; le dessin en a été envoyé à l'amiral Paris par Daniel C o 1 1 a d o n. comme type de la baïque du lac (-).
ft\
sj^
g(5t^uAC, Ci<;/\«\rt _ ^^H^^^l
WÊÊÊ
(l-'ig. '^o'..i.j Uni' ])arquo du Léman, année en guerre, 1781. ]\IS. Cuénod de Martignier, p. 180.
C. Une barque de Genève en 1884. dessins et mesures de D. Golladon (•'), publié dans les « Souvenirs de Marine conservés par l'Amiral Paris ».
D. La (iaiUanlc. consti-uite à la Belotte en 1896 par Prudent Borca r d ; le dessin m"en a été communiqué par M. Borcard lui-même.
Toutes les dimensions ont été traduites en valeurs métriques.
(1) MS. Cuénod de Martignier. Bil)l. du D' V. C il e n od , Yevey.
(~) Amiral l'aris. S'uiviMiirs de marine |Ioc. cil., ]i. 044] planche 20), ;> partie,
(S) Ibid.
BAROUES ET IJATEAUX MODERNES
55ir
La Liberté
Bari|ue
La Gaillarde
Bai-ques
Sl-Gingolpli
de Genève
Là. Bolotte
Longueur totale
Long'' à la llottajson en eliaige.
Longueuj- de quille
Largeur au foi1
Largeur du [ilatVmd
Lai'geur en deliors des appoustis
Creux sui' rpiille
Mât grand vnilii'r
•ri.4'"
2(MJ"'
Mât de trimpiet
Antenne du grand Vdiliei'. . .
Antenne de tiincpict ....
Superlicie totale des di'u.\ voiles
Poit en mèti'es culies de piencs
Poi't en ttnineaiix de luOOkg. .
125 tx
125 tx
IX
* Hauteur des mâts au-<lcssus du pont
^^jftCi 0?'t*->f?
(FiK- -40) i.l;ir(jue du I.piiinii. de,-;si;i'''.' sur les plans de Cursiei- de 17(1"
On i-einarcfuera dans ces chiffres combien ]a baixjue s'est élargie dans le cours du dernier siècle. La barque type de Ciiénod de Martignier en 17H5 est 4.9 fois plus longue que large, celle de P. Borcard en 189(i ne l'est plus que 3.8. Ce bateau tend de plus en plus à se ti-ansformer de bateau long en bateau rond. Sa capacité et son tonnage en sont d'autant augmentés.
Quelques données sur le tonnage des barques du lac, sui' leur charge soit en marchandises, soit en hommes, sont ici en place. Pour les époques anciennes, je ne puis toujours décider s'il s'agit de naues ou de barques du Léman du type modei-ne; jusqu'au commencement du XYIII siècle ce sont plus probablement des naues, ou des barques mixtes, utilisables en temps de guerre, ou des galères plus ou moins transformées.
En lévi'ier 16()6, le major de Crousaz fait rapport sur les barques d'Ouchy; il y en a deux qui peuvent porter mille quintaux chaque, soit 50 tonnes de mille kilogrammes (i).
1(591. La barque à Pandiaud, de Morges, pouvait porter jusqu'à 400 hommes(^).
1697. La Grangèt-e, de Vevey, peut porter 100 chars de vin; à 668 litres le char de Berne, cela représente 07 tonnes; on estime qu'on y peut loger 100 hommes armés sous le pont et 100 hommes sur le tillac. La barque avait 18 paires de rames, à 2 hommes par rame.
Une autre barque de 16 paires de rames, est capable de porter 80 chars de vin (54 tonnes) ou 169 hommes armés.
Une galiotte portant 30 chars (soit 20 tonnes) pourrait transporter 60 hommes armés; il lui faudrait 32 rameurs.
En tout, les barques et bateaux de Vevey qu'on pourrait réquisitionner en cas de guerre, au nombre de quinze, demanderaient 206 rameurs et porteraient 786 hommes armés (^).
En 1702, a A St-Gingo (St-Gingolph), outre plusieurs corsières et petits bateaux, il y a 5 barques qui peuvent porter chacune 80 chars de vin »... ce qui représente 53 tonneaux ou tonnes de 1000 kg. pour le port de ces barques ('^).
(h Airliives de Ijausannc
('-) Kri(!gsratlies Manuale, XXII, Vi2. Aieli. de B(M'ni\
(3) Schifffahrt im Lande. Arcli. de Bei'ne.
(^) Rapport De Martiiirs et Panchaud. Scliitrfalirt im Lande. II. Areli. de Berne.
En 1720, les bateaux (barques) de Vevey portaient de 1800 à 900 quintaux, soit de 90 à 45 tonnes, lescoursières (cochères) de 675 à 270 quintaux, soit 34 à 13 tonnes (•).
En 1778, le major J.-F. Cuénod de Martignier(2) évaluait le tonnage des barques du Léman à 1900 et 2000 quintaux poids de marc (93 à 98 tonnes), pouvant aller en charge complète à 2400 et 2500 quintaux (117 à 122 tonnes). Les barquettes (les cochères) portaient 60 quintaux (30 tonnes).
Vers 1790 le major de Crousaz évaluait le tonnage des barques à 1300 quintaux, soit à 64 tonnes; le brigantin était de moitié moins capable (3).
Nous avons la charge des barques qui en 1791 ont charrié les pierres des enrochements pour la construction de la jetée du port d'Ouchy('*)_ Elle nous est donnée en toises de 8 pieds de roi ; je la traduis en tonnes en admettant 1600 "^s^ pour un mètre cube.
Barques de 84 à 141 tonnes de mille kilogrammes. Brigantins de 29 à 59 » » »
Le tonnage de nos grandes barques s'est accru progressivement dans le XIX^ siècle. Il s'évalue en mètres cubes de pierres; le mètre €st censé peser IGOOi^^.
En 1902 les plus grandes barques sont jaugées en charge entière :
La Champagne 120m3 de pierres.
La Gaillarde, la Savoie 110
La Genevoise 105
La Yandaire 100 etc.
Ce qui représente un port en pleine charge de 190 à 160 tonnes pour ces barques.
Pour en rendre la lecture plus facile, nous traduisons en tableau ces chifïres, auxquels nous adjoignons quelques autres. (Voir page suivante).
(1) Archives do Lausanne.
{•■') MS. Cuénod, p. 22.
(8) Marine. Archives de Berne.
(■*) Port d'Ouchy Arch.de Ijausanne.
Tonnes.
Hommes.
1666 Barques d'Ouchy
1667 Barques
— Coursières
4691 Barque à Panchaud, Mori
ges
1697 La Grangère, Vevey
— Barque à 16 rameurs, de
Vevey
— Galiotte de Vevey
1702 Corsières de St-Gingolph
1720 Bateaux de Vevey
— Coursières de Vevey
1778 Barques
— Barquettes
1791 Barques
— Brigantins
1900 Grandes Barques
— enchères
— Bateaux à vapeur Cygne,
Mouette
— — — Helvétie, Léman
— — — Suisse
2" La Cochèi'e, barque de faibles dimensions de 20 à 40 tonneaux de port, non pontée, sauf à l'avant, où est le carcagnou des bateliers, deux bancs entre les mâts, sans appoustis, sans naviot de service. Elle a la même voilure que la barque; elle est armée de deux avirons moteurs à tribord-avant et d'un aviron recteur à bàboi'd-arrière.
Dans quelques cochères de construction récente le pont de la proue a été avancé vers l'arrière jusqu'au mât grand voilier. Le banc qui, dans les anciennes cochères, était entre les deux mâts, a été supprimé.
Le nom de cochère vient-il de coch e d'eau, barque faisant le service des voyageurs? ou bien est-ce une déformation du mot corsaire que nous avons vu (p. 523) désigner certaines barques de notre lac ? Je n'en sais rien et je n'ose vraiment pas me lancer dans une discussion d'étymologie, quand je vois rexcellent Littré faire venir le coche d'eau, le bateau à voyageurs, du mot latin conclia et le coche de terre, la voiture à voyageurs, du mot hongrois kotc-y. Cette science des dérivations de mots est évidemment un teriain trop dangereux pour un naturaliste.
3" Le bateau de pèche, bateau plat de même forme en petit que la barque, ou plutôt que la cochère, de 6 à 8™ de longueur, de '2™ de largeur, sans pont, avec 2 ou 3 avirons à tribord-avant, et une rame rectrice à bâbord-arrière, sans gouvernail; un réservoir à poisson sous l'un des bancs de l'avant. (Fig. 241.)
(Fig. "241). Balt'uii de inclu' du Léman, d'après un tableau de F. Bocion.
4° La liqueite, petit bachot à fond plat transversalement, concave d'avant en arrière, à bords évasés de 30<^m de hauteur, rétréci et taillé en carré aux deux extrémités ('). Un banc et une paire de rames.
5° Le noie-chrétien, réduction de la liquette.
Ces deux derniers types, liquette et noie-chrétien, ont presque disparu actuellement.
Outre ces types indigènes, les constructeurs ont introduit les bateaux en usage dans d'autres eaux en les adaptant aux conditions de notre lac. Yachts de tous gréements, canots, péniches (2) de chasse, de course, de promenade, yoles, skiffs, etc.
(') Les noms locaux de Genève sont diflereiits de ceux du reste du lac. La liqueite y est un petit }>ateau de pèche à proue pointu*'; le liachot à avant carré y est appelé eanardière.
('2) Le mot péniche est appliqué sur notre lac à un canot léj^er marchant à rames ou à voiles. On ne lui connaît pas racception qu"il a sur les canaux et les rivières de France, lourd chaland de fort tonnage pour le transport des marchandises. La première péniche a été construite sur le Léman en 1854, d'après les plans de l'ingénieur E ugèn e de Morsiei", à son retour de Marseille.
CHAPITRE YIII. STATISTIQUE DES BATEAUX
Le nombre des bateaux naviguant sur le Léman a varié d'une époque à l'autre. Voici quelques chiffres donnant les éléments, malheureusement trop incomplets et difficilement comparables entre eux, d'une statistique de la navigation du lac. En ordre de dates.
En 1667, un rapport au Conseil de Guerre de Berne (i) avait compté :
Savoie. Pays de Vaiid.
Barques de 60 à 70 tonneaux 10 3
Courrières (cochères) de 6 à 12 tonneaux .38 22
Nacelles 11 33
En 1686, dans une lettre de LL. SS. de Genève à LL. EE. de Berne, on voit que « Genève avait autrefois sept barques ; il ne lui en reste que cinq qu'elle a fait équiper pour servir en guérite avec la rame aussi bien qu'avec la voille»(-).
En 1687 un dénombrement des bateaux du Pays de Vaud (il manque ceux du bailliage de Morges) donne :
1 barque capable de 80
chars
de
vin.
soit 54 tonnes de 1000 ^'^
12 bateaux de
Lors de l'expédition des Vaudois (du Piémont) en Savoie, le 11 septembre 1689, nous voyons un millier d'hommes passer le lac de Vevey
(1) Schifffahrt im Lande, I. Archives de Berne.
(2) Genfferbûcher, XV. 187. 23 févrierl686. Arch. de Berne. (8) Schifffalirl ini Lande, I. Arcli. de Berne.
STATISTIQUE DES BATEAUX
à St-Gingolph dans 33 bateaux (i); cela représente 30 hommes par bateau; ceux-ci étaient donc de la grandeur des cochères.
En 1720. Divers rapports des Archives de Lausanne donnent pour l'ensemble des ports du Pays de Yaud :
Barques 8
Brigantins (cochères) 23
Liquettes 20
Bateaux 41
11 est difficile de se retrouver dans ces appellations de nacelles, bateaux, liquettes, bateaux plats. La statistique des barques et cochères me semble valable, celle des petits bateaux, barques de pèche, etc., est certainement insuffisante.
1778. Une statistique assez complète des bateaux utilisables pour les besoins militaires est donnée parJ.-F. Cuenod de Martignier(2). Par barquettes il entend les cochères.
Barques. Barquettes. Bateaux plats.
Pays de Vaud 16 2 2
Pays de Gex 1 — —
Genève 4 11
Savoie 7 — 15
1787. Rapport au Conseil de Guerre de Berne. Bateaux disponibles dans le Pays de Yaud (•'^) :
Barques 16
Brigantins 12
Bateaux plats 49
Comme ci-dessus le nombre des bateaux plats, bateaux de pêche et autres, est certainement trop faible.
1862. Evaluation générale de Yulliemin dans son Canton de Yaud: une centaine de barques et environ deux cents cochères sur l'ensemble du lac ('*).
(1) E.-II. Gaulheur. fjps Vaiulois en Savoie. Eti'cMincs nritionalcs, ]>. 135. Lausanne 1845. — 83 ciiclièrcs rasscuililéi's à Vcvcy pcnir nue cxpédilinn i-laiiilesliiie ; c'est Ijeaueoup !!
(-) MS. Cuénod de Marlignier [loc. cit., p. 588], p. 17.
P) Srhifïfahrt iiii Lande. III. Arch. de Berne.
(^) L. Vulliemin. F^e (Canton de Vaud, ii. (il. Lausanne 18t)'j.
1866. statistique de Max Wi rth : (i)
Grandes barques de 160 tonneaux de charge 7
Petites barques (Bricks) de 90 à 130 tonneaux id. 56 Brigantins et cochères (".')
1885. Evaluation générale de Vulliemin: une cinquantaine de barques et de cochères sui- l'ensemble du lac (-).
1895. Il est entré dans le port de Genève 720 barques chargées chacune de 75 à 100"^^ de pierres de Meillerie pour une valeur totale de 306 000 francs (3), pendant Tannée 1895.
1901. Statistique officielle Vaudoise d'après les inscriptions sur les livres des préfectures de district.
Districts.
Bateaux
Barques.
Cochères.
Bateaux
Bateaux
à vapeur.
de pêche.
de plaisance.
Aigle
Vevey
La Vaux
Lausanne
Morges
Rolle
Nvon
1901. A Genève, le nombre total des inscriptions de barques et bateaux de tous types était de 1100 environ, dont 25 à moteur à vapeur.
1901. En Savoie, 24 barques, dont 13 pour le port de Meillerie et 8 pour St-Gingolph. 16 bricks et cochères.
1902. D'après le dénombrement fait pour moi par F. Planche, timonier du vapeur la France (in litt. 10 juillet 1902) sur l'ensemble du lac :
Barques 31
Bricks (petites barques) 22 Cochères 13
(') M. IVirlh. Stalistik dm- Schweiz, p. 514. Zurich 1871.
(-) L. l't Ch. Vulliemin. Le Canton de Vavid, p. oîi Lausanne 188-"
('j Journal de Genève. 3() janvier 189(J.
•1903. Une statistique approximative(i) des yachts et bateaux de plaisance donne :
Grands yachts à voile, de 9™ et plus de longueur 20
Petits yachts à voile à gréenient fixe 40
Bateaux à vapeur de plaisance de 8 à 33™ de long 40 Bateaux à benzine, naphte ou pétrole de 5 à 16'" de long 25
CHAPITRE IX. BATEAUX A VAPEUR
L'histoire de la navigation à vapeur sur le Léman peut se i-ésurner brièvement (-).
En 1823 apparaît le premier bateau, le Ginllaume-TeJl, construit à Genève par un Américain, Ghurch.
En 1824 une société genevoise fit construire le Winkelried, en 1837 V Aigle, et acheta en 1828 le Guillaume-Tell.
En 1826 une société vaudoise construisit à Ouchy le Léman, en bois, puis plus tard \e Léman II en 1er.
En 1840 une troisième compagnie vint compliquer la concurrence en bâtissant VHelvétie.
Entre 1855 et 1860 la compagnie des chemins de fer de la ligne d'Italie fit construire le Simplon et V Italie ; la compagnie de l'Ouest- Sui.sse, les deux Rhône, n» I et n» IL
PJn 1873 les trois compagnies du Léman, de l'Aigle et de l'Helvétie se fondirent en une seule société, la « Compagnie générale de navigation sur le lac Léman »; celle-ci a racheté successivement les bateaux des chemins de fer d'Italie et de l'Ouest-Suisse, puis aussi ceux d'une société veveysanne de navigation ; elle esl restée maîtresse sans concurrence possible de la navigation à vapeur sur le Léman, aussi bien pour le service des passagers que pour celui des marchandises.
(1) //. de Morsier. Genève, K) mai l'.)03. In lilt.
(^j Eajjport (lu Conseil d'administration à l'assemblée des actionnaires de la Compagnie générale de navigation du 'lo avril ISOS. Lansanne, p. 8 sq.
Les premiers bateaux étaient en bois; c'est à partir de 1837 que l'on commença à construire des coques en tôle de fer.
Notons pour mémoire le Bateau-manège, surnommé l'Escargot, qui avait réjoui les populations riveraines de 1822 à 1826. 11 était composé de deux coques, dans l'intervalle desquelles était une roue motrice mise en mouvement par un manège de chevaux.
A côté de la Compagnie générale de navigation, il n'existe actuellement sur le Léman d'autre société de bateaux à vapeur que la Société des Mouettes genevoises faisant le service du port et de la rade de Genève pour le transport des personnes. Elle possédait en 1901 :
2 bateaux de 4 chevaux, charge maximale 25 personnes. 4 — 6 — — 30 —
Tous ces bateaux, moteurs à benzine, sont à hélice (')•
Voir page 561 la liste avec quelques données historiques et descriptives des grands bateaux à vapeur de notre lac.
Quelques explications seront utiles sur l'évaluation de la force des machines à vapeur. La force des machines s'exprime en chevauxvapeur (HP.) de 75 kilogrammètres à la seconde (75kfc7'"/-^'^)-
Par chevaux nominaux on désigne cette force calculée d'après une ancienne foniiule de Watt qui admettait comme constante la pression de la vapeur sur le piston, à 7 hvres (avoir-du-poids) au pouce (anglais), ce qui équivaut à 0.49 kg:/cm2. Punité de Watt était de 550 livres, pied, sec.=76.0'*b7ni/sec_ Dans les machines modernes, la pression étant beaucoup plus forte, les chevaux nominaux ont pris une valeur atteignant 200 et même 300i'^7"V®'^'' et pl^is.
Par chevaux indiqués, on entend la force en 75i^ff/nV'% calculée d'après la pression moyenne reconnue sur le piston par un manomètre enregistreur appelé indicateur.
Par chevaux effectifs, on entend la force en 75'*?/m/^ec^ mesurée au moyen de freins ou de compteurs sur l'arbre de la machine; cette valeur est plus faible que la force indiquée de toute l'importance des frottements et autres pertes(-).
(1) p. Pittard. Genève, 30 octobre lîlOl. In litl.
(2) Armengaud. Traité des moteurs à vapeur, II. "284 et 577. Paris 186"2. — S. Rocbat, Morges, 2 sept. 1903. In lia.
NOM
■Si H
SI
lU
HP
HP
ni.
ni.
tx
1 Guillaunie-Teil
2 Winkelrie.l
3 Léman
4 Aigle
5 Léman II
6 Helvétie
7 Aigle II, Simplon
8 Guillaume-Tell II
9 Ville-de-Nyon, Italie
10 Hirondelle
11 Ville-de-Genève, Guillaume-Tell III
12 Rhône I
13 Aigle III
14 Rh(3ne II, Cliillon
15 Léman III
16 Drance (marchandises)
17 Mercure (i'emor(jueur)
18 Chablais
19 La Flèche (du lac de Neuchâtel)
20 Bonivard
21 Winkelried II
22 Aljeille
23 Yille-d'Evian
24 Mont-Blanc, Suisse
25 Cygne
26 Mouette
27 Ville-de-Vevey
28 Jura
29 Simplon II
30 Dauphin
31 France
32 Major Davel
33 Genève
34 Rhône III (marchandises)
35 Lausanne
36 Mercure II (marchandises)
Pour la meilleure commodité du grand public, on devrait supprimer dans l'évaluation de la force des machines, avant tout les chevaux nominaux, puis ainsi les chevaux indiqués, et s'en tenir aux chevaux effectifs, les seuls qui aient de l'intérêt pratique.
Nous trouvons souvent dans les siècles passés l'évaluation du nombre d'hommes que pouvaient porter les barques et galères du lac. Voici comme terme de comparaison le nombre des passagers que les divers bateaux à vapeur étaient autorisés à porter en 1897 et 1903 :
225 Ville de Vevey.
250 Cygne, Mouette.
280 Guillaume-Tell.
300 Jura.
400 Simplon.
450 Chillon.
500 Dauphin.
600 Aigle, Major Davel.
800 Helvétie, Léman.
850 France, Lausanne.
900 Bonivard.
1000 Genève.
1100 AVinkelried.
1200 Suisse.
Pour donner une idée de l'exploitation des bateaux à vapeur du Léman, je citerai le bilan de la Compagnie générale de navigation de l'année 1901; capital 3000 000 de francs.
Recettes.
Voyageurs I^*^ classe (460 mille francs).
— Ile » (692 — ) 1 152 969. 10 fr.
Marchandises et bagages 78 020. 65
Divers 13 937. -
DÉPENSES
Equipages 305 455. 40 fr.
Radelage 67 183. 90
Chauffage 443 397. 40
Graissage 14137. 15
Entretien des machines 47 380. 45
Réparations 28 033. 84
Agrès et mobilier 13 049. 95
Frais généraux 69 873. 05
Amortissement 151 334. 75
Assurances 17 201. 90
Profits et pertes, solde en bénéfice 87 878. 96
II est intéressant de connaître la dépense kilométrique minimale des bateaux à vapeur. J'ai cherché dans les vingt dernières années le chifïre le plus bas de chaque bateau. Pour les bateaux entrés en service dans les dernières années, Genève et Lausanne, les chifTres sont à peine comparables à ceux des autres bateaux, le prix trop élevé des charbons ayant évidemment faussé la dépense kilométrique.
Dans cette dépense kilométrique rentrent non seulement le chauffage et le graissage, mais encore la solde du personnel et les dépenses d'entretien.
Helvétie
fr
Guillaume-Tell 11
Mouette
Guillaume-Tell 111
Ville de Vevey
Rhône 1
Jura
Aigle III
Simplon
Cliillon
Dauphin
Léman 111
France
Bonivard
Major Davel
Winkelried
Genève
Suisse
Lausanne
D'après ces chiffres, en temps de prix normal des charbons, un des petits bateaux à vapeur du Léman peut marcher à raison de 65, 70 ou 80 cent, par kilomètre (sans tenir compte, il est vrai, de l'usure du matériel). Donc il y a bénéfice pour la compagnie à faire naviguer ces pyroscaphes économiques sitôt que le nombre moyen des voyageurs dépasse neuf ou dix voyageurs de I^e classe ou vingt ou vingt-deux voyageurs de II-? classe à plein tarif. Le taux du billet de L^ classe est en effet de 8.3 centimes par kilomètre, celui des billets de ll« classe de 3.3 cent.km (tarif de 1903).
CHAPITRE X. DROITS ET COUTUMES DE LA NAVIGATION
Donnons quelques détails sur les conditions générales de la navigation, du navigage, comme on disait autrefois, pendant le moyen âge et l'aurore des temps modernes.
Dans les franchises d'Evian octroyées par Pierre II, comte de Savoie, en mai 1265, nous lisons l'article suivant : « Les bateliers d'Evian doivent transporter par le lac le Seigneur, et ceux qui l'accompagnent et le Seigneur doit leur fournir la nourriture et la boisson, ou bien leur payer deux deniers par batelier et par repas » (^).
Ce droit de circulation gratuite sur le lac en faveur du Seigneur et de sa maison s'est continué de nos jours sous la forme de cartes de passage sur les bateaux à Vapeur au bénéfice des membres du gouvernement. Mais les bateliers ont laissé perdre la bonne coutume qui leur accordait autrefois et la nourriture et la boisson.
Dans le Plaict-général de Pully de l'an 1368, nous trouvons une prescription analogue, assurant, mais à titre onéreux, le transport sur le lac, en faveur des co-Seigneurs de ce bourg, l'évèque de Lausanne et Aymon de Genève, seigneur d'Anthon : «Art. 5. lte))i, les jurés et prud'hommes de Pully reconnaissent que les possesseurs de bateaux dans le port de la localité doivent conduire et transporter les dicts Seigneurs, ainsi que leurs vivres, sur tout le lac, dans les dicts bateaux, mais cela aux frais des dicts Seigneurs ». {-)
Nous trouvons plus tard l'indice d'un service de transport sur le lac qui assurait, aux bourgeois aussi bien qu'au Seigneur, le droit de se faire conduire eux et leurs bagages par des bateliers de profession, moyennant le payement d'une taxe fixe, déterminée d'avance. C'est ce qui résulte de l'article suivant des franchises de Nyon, 7 déc. 1439. Je le donne dans la ti-aduction de Grenus (•^). a Item que ceux qui exer-
(1) L. Wurstemberger. Peler der Zwcitc Beni I8Ô8. IV, p. 377.
(2) Je traduis ainsi : cum e x p e n s i s i p s o r n m d o m i n o r u m ! — Mém. et Doc. S. H. S. E., VII, 247. Lausanne 184G.
r-') [Loc. tit. p. 505], p. <)0. Le texte tatin est aussi dilticile à comprendre que la traduction. Cf. F. ForeL, [loc. cit. p. 506, note 2], p. 552.
cent l'art de la navigation sur le dit lac, et qui sont bourgeois, habitants ou advenaires, et seront trouvés et pris dans les dites limites (depuis le milieu du lac, entre l'Ormeau sous Genthod et l'Epinaie du Rupallexprès Rolle)(i) soient tenus de conduire le Seigneur, les bourgeois et leurs messagers et les choses qui leur appartiennent, aller et revenir par le dit lac en payant, jouxte la taxe qui en sera faite quatre fois l'année ; que si ils y contredisent ils soient tenus à 60 sols envers le dit Seigneur, et néanmoins faire la dite conduite ».
Nous déduisons de faits indirects l'existence d'un commerce assezimportant qui se faisait par le lac dans les temps bien reculés du moyen âge.
C'est ainsi qu'en 1360 le péage de Morges prélevait des droits sur les marchandises qui y passaient arrivant par voie des Clées ; on y cite des balles de toiles de France, de toiles des Flandres (420 balles), de toiles de Venise (155 balles), on y parle de sel, de blé, etc. On cite encore le péage de marchandises venant de ou allant à Lausanne, Moudon, Romont, etc. Plus tard nous voyons des réclamations du fermier du péage qui demande à être déchargé d'une partie de ses censés, parce que les guerres ont arrêté le commerce et qu'il n'a rien pu encaisser (-).
Il nous parait évident que ce courant de transit devait se continuer sur Genève par voie du lac. Mais ce n'est que plus tard que des services plus ou moins réguliers furent organisés.
De même dans les archives de Villeneuve nous trouvons l'indice d'un commerce actif de marchandises qui passaient le Grand St- Bernard et étaient dirigées sur Genève par voie du lac.
Dans la seconde moitié du XVll^ siècle, on voit l'organisation des services du transport des marchandises sur le lac, et tout d'abord de Genève à Morges qui servait de port de transit pour le nord de la Suisse. En 1675 LL. EE. de Berne admodièrent le privilège du charroi des marchandises entre Morges et Genève au sieur Pierre M and rot, conseiller à Morges, et assesseur baillival(^) ; en 1677 aux sieurs M a n-
(') C'étaient los limitas du tm-riloii-c de Nyon.
(2) Comptes de la Chàtelleiiie de Mnrges, p. 5, 12, 44, 94, etc. [Loc. c«7.,p. 522].
(3) Mandate und Verordnungen. Morges, III, ou encore Livre des Bailliages. Morges. I, 891, Arcli. de Lausanne.
d r 0 1 et S e n a r c 1 e n s (^). La barque à Mandrot devait partir chaque semaine (2), Après les Mandrot, père et fils, qui détinrent le transport des marchandises de Morges à Genève et retour jusqu'en 1687, ce privilège fut concédé à un sieur Hofter, de Schaffhouse, domicilié à Morges (-O.
Les censés exigées par LL. EE. poin- ces admodiations furent en 1675 de 300 florins, en 1683 de 600 florins, en 1687 de 2000. Nous verrons plus loin les taxes de transport levées sur les diverses marchandises.
Cette concession donna lieu à une série de tractations difficiles entre les représentants de Berne et de Genève, car elle se heurtait aux principes étroits jusqu'alors dominants qui ne permettaient qu'aux bateliers de la localité de transporter des marchandises vers un autre port. Petit à petit, mais après de longues discussions et disputes, l'on admit le principe plus libéral de la réciprocité: si les barquiers de Morges ou de Vevey étaient autorisés à charger des marchandises à Genève, réciproquement ceux de Genève avaient le droit d'en charger à Vevey ou à Morges.
Dans une ordonnance du 19 juillet 1685, le banderet Rodolphe W u r s t e m b e r g e r règle le transport des marchandises par barques entre Morges et Nyon d'une part et Genève de l'autre. La moitié de ce transport est réservée aux barquiers genevois, l'autre moitié est donnée en ferme à Mandrot, de Morges ('').
Les autorités locales établissaient leur droit de surveillance sur cette navigation. Ainsi le 28 mai 1690, ordonnance de LL. SS. de Genève. « A esté trouvé convenable d'establir un commis auquel il incomberait de visiter toutes les barques et batteaux avant leur départ et d'examiner si la charge n'est point trop grande, afin au dit cas de la faire réduire et de tenir registre exact de toutes les marchandises chargées sur les dits bâtiments pour en i-endre les batteliers responsables, en cas de malheur arrivant par leur faute ou négligence » {■').
(1) Genller Bûcher, III, 4;;:l Ardiivcs de Berne.
(2) 20 mars 1690. Genffer Biicher, XV, 217. Archives de Berne.
(3) Arch. de Lausanne. Welsche Biicher, V, 147.
(^) Obri^keiten Mandate und Verordnungen. Morges, III, o. o. Archives de- Lausanne.
(•') M.S. liistoi'iques, XVIII, (5, p. 484. Arch. de Genève.
Nous voyons dès cette époque apparaître Fintervention de Bei-ne dans la construction des barques niarcliandes ; nous y voyons la pi'éoccupation, siu- laquelle nous aurons à revenir, de la possibilité de les faire servir à double usage, pour les nécessités du commerce en temps de paix, pour celles de l'armée en temps de guerre.
1683. Règlement pour la voiture des marchandises sur le lac de Genève. Le sieur Mandrot devra se pourvoir d'une seconde barque «selon le dessin que lui en donnerait le Si' du Torrent, capitaine de vaisseau de LL. EE. « (i)
Sans date. C'' 1685. Jean François Panchaud, conducteur de marchandises à Morges, expose que le S^' Mandrot ne suffit pas au service de transport; il demande qu'on lui remette les galères bernoises et avec leurs débris il fera de nouvelles barques à deux usages, « et prendra des gens du pays pour les stiler à la navigation et pour y bien réussir il priera LL. EE. d'ordonner à M. du Torrent de faire de temps en temps quelques voyages poiu- les rendre parfaits à bien conduii-e les bâtiments » (-).
Le 6 déc. 1697 LL. EEl. accordent aux frères Chamot, bourgeois de Morges, la permission de construire un bâtiment pour servir à conduire les marchandises sur le lac, « sous conditions qu'il sera à toute heure que nous le souhaiterons à notre service. » {^)
En 1719, des particuliers de Rolle ayant fait construire une barque et un grand bateau, prétendent au monopole du transport des vins de La Côte(i).
En 1735, le service du transport des sels de Genève à Morges fut attribué au S'' W a r n e r y (■"').
En 1737, on trouve un règlement pour les bateliers de Vevey ('•).
En 1740, un service régulier hebdomadaire s'établit entre Oucliy et Genève, avec deux brigantins partant alternativement des ports terminus et desservant les ports intermédiaires ("). Ce service aurait été, au dire des bai-quiers, organisé depuis 1694 (8).
l') Livre des BiiilliaKes, I, 437. Arch. de Lausanne.
(2) Schifffalirt iin F.ande, I. Arch. de Berne.
P) Welsclie Biicher, VI, Arch. de Berne.
{'') Arch. de Berne. Genffer Biicher, XV, 249.
(■') Arch. de Genève. MS. historiques, X, 9.
('■') Arch. de T^ausanne. Décrets romands, IX, 108.
(") Ihid., IX, 327.
{») Arch. de Berne. Gentlerhiiclier, XV, 269.
Nous avons encore connu dans la première moitié du XIX^ siècle un service de transport plus ou moins régulier qui amenait de Savoie les maraîchers et les pêcheurs, les jours de marché et de foire de nos villes riveraines de la côte vaudoise, qui surtout faisait passer les ouvriers ruraux, fossoyeurs de vignes et vendangeurs, effeuilleuses et vendangeuses, faucheurs et moissonneurs à l'époque des travaux de la campagne. La cochère, le coche d'eau, l'ancienne corsaire, suffisait à ces voyageurs d'occasion et donnait satisfaction, un peu lentement il est vrai, avec des allures tranquilles et encore patriarcales, aux besoins multiples et variés des diverses parties du pays. Aujourd'hui tous ces moyens antiques de communication ont disparu devant les services plus rapides mais plus inflexibles des bateaux à vapeur, qui traversent le lac plus fréquemment, mais sur des routes arbitrairement déterminées, essentiellement d'après les intérêts des touristes étrangers. Certaines localités favorisées sont mieux desservies que jadis, cela est vrai, et le passage d'Ouchy à Evian est plus fréquemment parcouru que ne l'était autrefois l'ensemble des traversées du lac ; mais pour les autres villes riveraines elles en sont souvent à regretter les anciennes cochères qui satisfaisaient mieux à leurs besoins particuliers.
11 n'est pas facile de préciser les conditions de la navigation dans les périodes anciennes de l'histoii-e de notre pays. Il est évident que ni la hberté du commerce, ni la liberté de navigation n'étaient de règle. Mais qu'entendait-on par droit de navif/age, droit de rivage, droit de jjar tissage '7 Ce n'est pas toujours clair; il semble même que la signification de ces termes ait vai'ié.
Dans les franchises d'Evian de 1265 nous lisons : « Le navigage {navigiuni) appartient à ceux d'Evian, et le Seigneur doit recevoir le quart de leur gain brut» (1). Ici c'est un monopole accordé à la commune d'Evian, moyennant une participation du Seigneur aux bénéfices.
Le 10 septembre 1369, Jean de Blonay, bailli du Chablais et Genevois, châtelain de Chilien, concède à MM. de Villeneuve l'exercice des exeuves, « soit une exaction sur ceux qui naviguent et voiturent des marchandises sur le lac, laquelle a pris nom de navigage »(-). Ces termes sont un commentaire donné dans un acte postérieur, 18 mai 1379; l'acte de 1369 portait: «Exercitium ex euv arum, s eu ordinationis
(1) L. Wurslemberger. Peter der Zweite. Bern 1858. IV, 377. (2j Répci toirc de Villeneuve, [loc. cit. p. 8o4j. I, 29\.
navium et veheturatonis rerum quae ducuntiir in navibus per lacuni a locis comniunitatis predicte (}). Ici c'est un droit de patente à percevoir des bateliers.
On voit d'autre part que ce droit de navigage pouvait être aussi un péage sur les marchandises transportées par eau. Une discussion s'éleva en décembre d 398 entre MM. d'Evian et les bateliers de Villeneuve au sujet du droit de navigage pour des marchandises à destination de Genève qui transitaient par Evian. Dans leur supplique au comte de Savoie, les bateliers de Villeneuve disent « qu'ils ont accoutumé de payer le péage à Evian », et ensuite « qu'ils ont accoutumé de payer à Evian le quart denier pour raison de na\igage, pour les marchandises qu'ils traduisent par Evian »(-).
D'autres fois, le terme de navigage était synonyme de navigation ou de marine de guerre. C'est ainsi que la république de Genève nomma en 1590 un « Amiral de tout le navigage » qui commandait aux capitaines des galères et frégates de la flotte genevoisel^).
Je crois qu'il faut réunir à ce droit de navigage celui de rivage qui nous fait l'effet d'être souvent à peu près la même chose.
Le droit de rivage ou d'arrivage était une taxe perçue sur les bateaux venant ancrer dans le port, ou sur les marchandises débarquées ou embarquées dans ce port. Ainsi MM. de Lausanne possédaient bien avant -1556 « le droit de l'haslage, port, rivage et dérivage de Ripve d'Ouchy, avec les appartenances et dépendances ».(*)
Voici quelques exemples qui précisent la nature de ces droits.
En 1356, la ville de Vevey reçut de son seigneur François de L a Sarra la concession de droits divers, entre autres un droit d'arrivage de 5 sols par muids de vin, sur les tonneaux amenés par le lac du territoire extérieur à la commune, et 10 sols par muids pour le vin venant d'outre lac(^}.
En 1690 la ville de Morges décida la construction d'un port militaire et marchand ; en compensation des frais de cet établissement, LL.
(1) Ré])('rloire de VilliMieuve, p. 289.
(2) Ibid., II, 829.
(') Blavignac [loe. cit., p. 524], p. 315.
(*) Archives cantonales de Lausanne. Welsche Biicher, II, p. 312.
(^) A. de Montet. Documents de l'histoire de Vevey, p. 51 et 182. Turin 1884. Il est inutile de raconter ici toute l'histoire de ce péage, et des tractations auxquelles il donna lieu avec les localités qui prétt^ndaient être exemptes de ce droit.
EE. concèdent à MM. de Morges en date du 10 décembre 1690 : <. de retirer à leur profit un batz (3 sous) de chaque bateau estranger pour le droit de rivage, soit abordage» (').
En même temps il y avait, au bénéfice de Berne, un droit de péage établi primitivement à raison d'un batz par pièce de marchandise ; mais transformé par décision delà direction des douanes du 22 septem- ■ bre 1699 en un droit proportionnel, à raison de demi-batz par unité de poids d'un quintal de marc (2), à l'exception des marchandises spécifiées. Je donne ici l'énumération de ces dernières en groupant les marchandises d'après la valeur du droit de douane; elle est intéressante parce qu'elle montre la variété déjà grande des marchandises d'importation dans le Pays de Vaud; cette liste est fort compliquée, et pourtant elle ne contient pas les denrées, et c'était le plus grand nombre, dont le péage se prélevait au poids du quintal (3) :
« Une barquée de pierres lff.6s.{^)
Chaque char de foing, paille ou fourrage. — Un charriot neuf. — Un millier de tuiles et carrons 6 s.
Chaque tonneau de vin, petit ou grand, chaque char de bois à brûler. Une douzaine de chaises de paille ou de noyer, une douzaine d'ais, un bois de lit, cabinet, coffre, garderobe, table de noyer, vieux ou neuf. Une caisse d'ardoises doubles. Un moulin à vent pour nettoyer le bled. Un millier d'échallas 3. s.
Un cheval, cavale ou poulain; une coupe de châtaignes, une coupe de graines sortant du pays de LL. EE. ; un char de fumier. Une tine, fuste, demi char, arche à farine, garderobe et cofïre en sapin. Un tonneau de chaux. Un ballot, malle ou cofïre de hardes. Une ralTee(^) de verre, bouteilles ou vaisselle déterre. Une caisse d'ardoises simples. Un crible à bled. Une fuste de charbon. Une douzaine de fourches i s. 6 iL
Un bœuf, vache ou cochon 1 s.
Un mouton, chèvre ou veau. Une coupe de graine ne sortant pas du pays de LL. EE. Un boutequinde fruits. Une liasse de cercles. Un van à vanner. 0 s. 9 rf.
Une brouette O.s. 472 ^-
(') AiTliivos do Lausanne. Welsche Bûcher. V. 180.
{■^) Un quintal poids de marc z^ 48.95 kg.
(•■*) Arch. de Morge.-;. PPP., n» 6.
(*) ff. = florin de 12 sols; s. sol de 12 deniers (d).
(') Raf f a, sorte de panier à porter sur le dos. Glossaire Bridel [loc. cit. p. 525J.
Voici encore une autre signification du mot de droit de rivage. Le port royal (') de Villeneuve jouissait du droit de rivage ou port nécessaire {-), ou encore du droit déport et rivage forcé (^). Tout le commerce du Valais avec la région du Léman devait passer au péage de Villeneuve. Le partisseiir de St-Maurice devait diriger sur Aigle et Villeneuve toutes les marchandises allant d'Italie à Genève. Les Valaisans cherchaient à les amener au Bouveret pour les embarquer sur leurs bateaux à destination de Genève, mais les gens de Villeneuve réclamaient toujours leur ancien droit (*). Cette obligation de passage forcé par Villeneuve de tout le commerce du Valais a été maintenue ou tout au moins réclamée fort tard; nous la retrouvons encore en 1705 où le baillif de Vevey en confirme la nécessité (s), en 1747 où LL. EE. font défense de mener des marchandises au port de Bouveret (6).
Qu'était ce partisseur dont nous venons de rencontrer le nom? C'était un agent chargé de la surveillance du commerce, de l'acheminement des marchandises, et probablement de la recette des droits de péage, de navigage ou de rivage. Le titre est conservé encore de nos jours dans l'industrie des vignes vaudoises. Partisseur, Partejau comme l'écrit le doyen Bride 1, est l'homme de confiance qui représente le maître de la vigne pour partager le moût avec le vigneron C').
Je rencontre encoi'e, mais rarement, le droit de traverse que je vois défini comme suit : Parmi les émoluments du bailli de Lausanne il y avait : « le droit de traverse sur le vin qui vient de Savoie par le lac; il se lève à raison de 5 florins par tonneau et appartient pour un tiers au bailli et pour deux tiers à LL. EE. »{^)
En résumé, tout en reconnaissant une certaine incertitude et une large latitude dans la signification de termes qui empiètent les uns sur les autres, je les définirai ainsi :
(i) Cette appellation est fréquente au temps de la domination f<avoyarde. Je la vois employée entre autres en 151-5.
(■i) Requête de MM. de Villeneuve du 11 mars 1499. Répertoire de Villeneuve [lac. cit. p. 334].
(3) Enquête du 13 mars 1526. Ibid.
(*) Lettre du baillif de Vevey au gouverneur de St-Maurice du 7 juin 1554. Ibid.
(5) Archives de Genève. MS. historiques, X., 28.
C^) Archives de Lausanne. Mandats souverains, VII, 12.
(") Glossaire des patois de la Susse romande. [Loe. cit., p. 525].
(**) Livre des Emoluments du baillage en 1659, p. 31. Archiv. de Lausanne.
Navigage, navigation, droit de navigation à percevoir des bateaux ou des bateliers.
Rivage ou arrivage : débarquement; droit de péage à percevoir sur les marchandises qui sont débarquées au port.
Traverse, droit de rivage sur les marchandises qui ont traversé, venant,de l'autre côté du lac.
Partisseur. Surveillant du transit des marchandises.
Parlissage. Acheminement des marchandises sur certaines directions en suivant certaines voies.
La liberté de transport des marchandises n'était pas reconnue. En principe, il semble que seuls les bateliers de la localité avaient le droit de charger sur bateau les marchandises à amener dans un autre port. Ainsi le partisseur de Villeneuve ne devait remettre qu'à des bateliers de Villeneuve les marchandises à conduire à Genève ('); mais ces bateliers de Villeneuve ne pouvaient mener leur barque jusqu'à l'autre extrémité du lac; leur droit de navigation n'allait pas au-delà d'Evian; là ils devaient décharger les marchandises, les remettre aux emporréageurs(-) d'Evian, qui les expédiaient à leur tour àGenève('^).
Mais plus tard des contrats de réciprocité furent conclus, permettant aux bateliers d'un port de charger des marchandises dans un autre port à destination de leur port d'attache. Ainsi le 8 juin 1736 il est permis aux bateliers de Lausanne de charger à Genève toutes marchandises, à charge de revanche (*J.
De fréquentes réclamations remplissent les manuaux des conseils, les bateliers prétendent que ces conditions de réciprocité ne sont pas convenablement observées dans tel ou tel port étranger. Ainsi le 3 février 1731, les barquiers de Genève constatant que ceux de Vevey leur font payer 4 sous par balle, demandent qu'on exige d'eux la réciprocité, soit l'exemption de cette taxe (•'').
(M Sentencp du chàtolain de Villeneuve du 17 nnvenil)re 1537. Répertoire de Villeneuve, '252.
(*) D'emporium. entrepôt. Halle aux marchandise.'!.
(■■') Lettre de MM. d'Evian à MM. de Villeneuve du 20 février 1554. Eépertoire de Villeneuve, 258.
(*) Arch. de Genève. MS. hi.storiques, X, 9.
(•^) Arch. de Genève. MS. hist., X, 9.
Voici quelques notes glanées ci et là sur le fi-et des marchandises. XVe siècle. La traversée d'un bateau pour le passage d'un messager de Morges à Evian ou Thonon 12 sols(^).
1476. Un bateau et des bateliers pour mener des envoyés bernois d'Ouchy à Genève. 24 sols Lausannois.
1553. Le cherret (charge d'une voiture, soit deux balles de 4 quintaux chaque) de Villeneuve à Evian. 9''/2 gros (2).
1689. De Morges à Genève, 5 batz par char de vin de 400 pots de Berne. 6 kreutzers par quintal, poids de Morges (•*).
Vers 1690 (*). Fret de Vevey, Morges et Nyon à Genève :
Pour chaque tonneau ou balle de marchandises 6 batz.
Pour chaque millier de fer • 12 —
Pour chaque millier de tuiles et cai'rons 15 —
Pour chaque charretée de bois à brûler et à bâtir 6 — Pour chaque char de vin 10 —
1697. De Genève à Morges, 1 florin par balle jusqu'à 200 livr., 2 florins au-dessus (•'^).
1711. De Genève à Morges, 3 florins par balle excédant 400 livr. ('') 1735. De Genève à Morges, 5 batz par tonneau de sel C^). 1740. D'Ouchy à Genève, 3 batz la balle simple jusqu'à 225 livr. (^)
Le droit de percevoir les taxes de rivage, de navigage, etc., était payé par la communauté de Villeneuve au comte de Savoie sous forme d'une censé annuelle qui a varié ('J) :
En 1214, le droit de rivage, 40 sols Lausannois.
En 1369, le droit de navigage, avec quelques petits droits accessoires, 3 florins d'pr.
(') (Jomptt^s de la Ghàtellenic de Morges, passiin.
("-) Sentence baillivale du 4 janvier 1553. Répertoire de Villeneuve, 253.
(S) Arcli. de Lausanne. Welsche Bûcher. V, 147.
(*) Projet de traité pour la construction de deux harques qui à l'occasion serviront de galères, par .J.-F. Pancliaud, de Morges. Schifîfahrt im Lande, L Arcli. de Berne. ^- Rien ne nous dit que ces \m\ — fort élevés du reste — aient été admis par LL. EE.
(5) Arch. de Genève. MS. hist. XVIII, &, 4Ï)7.
(8; Id., X, 29.
C) Id., X, 9.
(8) Arcli. de Lausanne. Décrets romans. IX, 327.
(**) Tous ces cliilïres sont tirés du Répertoire de Villeneuve, pp. 14 à 20, 257 et 274.
En 1379, le droit de navigage, à lui seul, 4 florins d'or.
En 1437, le droit de rivage, 40 sols Genevois.
Ces droits qui, vu le taux très élevé de la monnaie, avaient dans les anciens temps une grande valeur, étaient tombés à bien peu de chose à la fin du XYIIP siècle. C'est ainsi qu'en 1801 le receveur du district de Vevey donnait acquit au boursier de Villeneuve des censés dues pour 2 Vj années, soit de 1798 à 1800, à savoir :
Pour 2 Vs censés de droit de navïgnement 10 florins. — — cV arrivage 8 —
11 y avait donc à la fin du XVIIle siècle encore distinction entre le droit de navigage (naviguement) et celui de rivage.
Quant au régime moderne de la navigation sur le Léman, nous nous bornerons à constater que l'Etat, de par ses droits de haute police, exerce une surveillance générale sur tout ce qui concerne la circulation par eau et le transport sur le lac des personnes et des marchandises. 11 accorde des concessions aux entreprises de navigation et approuve leurs règlements; il donne des licences de navigation aux barques et bateaux; il jauge ceux-ci et établit leur limite de charge; il surveille les moteurs à vapeur ou autres, etc., etc. Il serait oiseux de résumer ici les nombreux règlements cantonaux, fédéraux, départementaux, nationaux et internationaux qui règlent les faits de navigation sur notre lac frontière.
CHAPITRE XI. L ORIGINE DE LA BARQUE DU LÉMAX
Il est une tradition vivante chez nous, c'est celle qui est formulée dans une phrase de l'Histoire de la navigation sur le lac Léman par Ad. Moynier, de Genève : «Les grandes barques de notre lac doivent dater de la fin du XV^ siècle ou du commencement du XYIe. Leur forme fut empruntée à celle des bateaux dont on se servait alors sur la mer Adriatique; on fit même venir chez nous des constructeurs vénitiens (').
(') In G. Falio. Le Yachting sur le lac Léman. Genève 1894, p. 55.
Quand j'ai voulu remonter à la source de cette allégation, je n'ai rien su retrouver de précis. M. Ad. Moynier a perdu ou détruit ses notes; les historiens de Genève, entre autres M. L. Dufour-Yernes, le savant et très obligeant archiviste d'Etat, ignorent tout document authentique justifiant cette donnée; de même rien dans les archives de Lausanne et de Berne.
Ce que j'ai obtenu de plus précis, c'est une tradition de famille qui m'a été citée par M. Fr. Ghaponnière, pasteur à Genève (^), et confirmée par M"»'? D el i si e - Progler, à Lausanne. On raconte dans les familles Darier et Progler, que « l'un de leurs ancêtres, Vincent Quagliato (dont le nom a été déformé en G a il la te), originaire de Chioggia près Venise, arrivé à Genève en 1577, reçu bourgeois en 1583, fut l'introducteur de la voile latine sur le Léman : il avait pratiqué cette voilure siu- l'Adriatique». Le seul document de l'époque qui appuierait ce dire est une note du Registre du Conseil de Genève en date du 10 novembre 1584. « Joseph G a i a t o dit B a r b a est gratifié des quatre écus de sa bourgeoisie, » autrement dit : est dispensé de payer les quatre écus qu'il devait pour son admission dans la bourgeoisie, « en ayant égard au service qu'il a fait à la Seigneurie après les barques»(-).
Gela ne nous avance pas beaucoup. Que la voile latine soit d'origine méditerranéenne cela est probable, cela est certain. Mais la barque du Léman n'est pas caractérisée uniquement par sa voilure; pour toutes les autres particularités elle diffère de la barque des pêcheurs vénitiens. Donc, en admettant la tradition du Quagliato (3), la question générale reste encore presque intacte.
Dans les archives de Genève, de Lausanne, de Berne, d'Annecy je n'ai rien trouvé qui élucidât directement cette recherche. Pour résoudre le problème : « Quelle est l'origine des barques marchandes du Léman »? j'ai dû suivre une méthode détournée.
J'ai d'abord cherché à déterminer la date de l'apparition de ce type de navire. Pour cela j'ai récolté les dessins de tout ce que j'ai pu obtenir des bateaux du Léman figurés dans des documents anciens :
(i)-F. Chaponnière. Genève, 21 sept. 11102, in UU.
(2) F. Chaponniére Genève, 23 octolire 1902, in UU.
(3) Nous avons vu, p. 526, déjà à bi tin du XIIP siècle, les galères Savoyardes construites à Villeneuve par des charjjentiers Génois. Si ceux-ci ont importé le modèle de la galère, pourquoi ne nous auraient-ils pas appris la coupe de la voile latine qui était la voile des galères italiennes ?
tableaux, dessins, gravures, vitraux, miniatures, plans, cartes, etc. J'en ai obtenu plus de deux cents, et dans cette iconographie des barques du Léman, j'ai bientôt reconnu trois séries très distinctes :
a. Tout d'abord les dessins de chic, types conventionnels de bateaux figurés sans souci du modèle. Ce sont des barques de fantaisie, embarcations banales, souvent incapables de naviguer, construites par des artistes qui n'avaient peut-être jamais vu de bateaux. La connaissance de cette première série m'a été fort utile ; elle m'a appris à distinguer ce qui était dessiné d'après nature, ou du moins après étude des bateaux réels, de ces bateaux de convention établis de chic par un peintre ignorant absolument l'art de la navigation. Je suis arrivé, je le crois du moins, à reconnaître les représentations réelles des bateaux du lac.
h. Dans ces bateaux authentiques je rencontre en premier lieu ce que j'ai décrit, page 538, sous le nom de naue, la barque banale des lacs suisses, la barque primitive de notre lac.
c. La barque du Léman, cette barque de type spécial dont la recherche de l'origine va nous occuper. C'est, ainsi que nous l'avons décrite, page 543, un bateau ponté, à flancs évasés, à proue autrefois horizontale, plus tard de plus en plus relevée, à gouvernail droit, à deux mâts à pîble, sans haubans, à deux voiles latines dont l'antenne d'une seule perche est saisie aux deux cinquièmes de sa longueur, aux apponstis (coursives extérieures). Cette barque apparaît dans notre collection de dessins à l'état déjà parfait sur les plans de la paroisse de Corsier sur Vevey, levés en 1705 par Jean-Abraham Grenier, commissaire de LL. EE. ('), Fig. '240, page 551. J'en trouve un autre dessin presque aussi caractéristique sur les plans de Lausanne (de l'an 1670 environ) aux Archives cantonales vaudoises. Mais ce dessin, d'une autre encre et d'un autre style que les vignettes et enjolivures originales de ce plan, semble avoir été ajouté postérieurement, et je l'écarté comme insuffisamment authentique. Donc le plus ancien dessin complet que je possède est de 1705.
De 1702 j'ai un rapport signé de Martines et H. Panchaud, officiers des galères de LL. EE., qui ont fait un voyage de reconnaissance
(1) Archives cantonales de Lausanne. — .Je ne suis cependant pas certain que cette barcjue fut déjà pontée. L'on ne voit que le haut du corps et la tète des trois petits matelots qui la montent. Mais en tous cas cette barcjue avait déjà des appoustis, bien visiljles sur le dessin orii^inal.
sur la côte de Savoie; ony voit entre autres la description d'une barque qui avait été jetée à la côte à Coudrée par un coup de bise, le jour de la St-Martin 1701. « Quoiqu'on dise que cette barque aye esté faiste pour voiturer ce bois du Seigneur de Coudrée^ ceux qui en ont vu la construction et l'armement ont peine à le croire, parce que n'y ayant point de ces galeries qu'on appelle appoitstis, elle ne saurait aller avec les perches appelées enivres, si bien qu'elle ne peut aller qu'à voile ou à force de rames, et s'il faut qu'elle aille à rames, on ne saurait rien mettre sur le pont, soit tillac, et l'on peut facilement juger par le modèle que nous envoyons que les rames y seront d'un grand usage. »(i) Cette barque avait 80 pieds de longueur (26™), le mât, 50 pieds de hauteur (16"i); elle pouvait porter à l'aise 700 ou 800 hommes outre les rameurs et matelots. Les notions qu'on peut tirer de ce récit sont confuses et contradictoires. On y voit cependant qu'à cette époque les appoustis étaient déjà utilisés dans d'autres barques que celle de Coudrée, pour y faire courir les hommes poussant à l'étiré. Marche à l'étiré et rames tout le long du navire sont inconciliables; il ne s'agissait donc pas de galères, mais bien de barques voilières. L'appousti n'existant pas sur la naue, et étant un des organes caractéristiques de la barque du Léman, on peut déduire du récit que ce dernier bâtiment existait déjà à cette date de 1702.
La première apparition que je connaisse de quelques-uns des éléments de la barque est dans une gravure de la ville de Genève, dessinée -pour Pierre Chouet en 1655(-), Fig. 231, page 542. A côté de six barques du type de la naue, bien caractérisées, on voit dans le port du Molard deux barques, a et /(, rappellant encore la naue, mais déjà sensiblement modifiées ; toutes deux ont un gouvernail vertical et des appoustis; l'une d'elles h n'est pas pontée; l'autre a a sur le pont une maison de bois, comme les « bateaux de fleurs » de la rade de Canton; f une et fautre n'ont qu'un seul mât; une seule a a une vergue qui pourrait être celle d'une voile latine. Ce serait trop oser que de tirer des conclusions d'un dessin aussi peu précis que celui qui nous occupe. Il nous indiquerait, semble-t-il, que vers le milieu du XVI le siècle on cherchait à perfectionner la naue en y appliquant quelques organes
(') Schifffahrt im Lande, II. Archives de Berne. — Le croqui.s annoncé sou.s le terme de modèle n'est malheureusement pas joint au manuscrit et n'a pu être retrouvé.
(2) Reproduite dans l'Ancienne Genève àc J.Mayor, pi. III et IV. Genève 189(;.
nouveaux. Mais en admettant cela, nous devons reconnaître que nous sommes encore bien loin du type de la barque du Léman du XYIlh siècle.
D'après cela et sans pouvoir préciser autrement, je crois devoir chercher la date de l'apparition de cette nouvelle barque à la fin du XVIIe siècle.
D'où vient cette apparition?
La première idée qui se présente à nous en ferait une transformation de la naue, transformation que nous voyons indiquée par les essais constatés sur la planche pour Pierre Chouet. Mais nous devons reconnaître que cette transformation aurait été bien radicale et aurait porté sur la plupart des oi-ganes : les deux mâts, les voiles latines, les appoustis, le gouvernail vertical sont déjà à l'état parfait dans le dessin de 1705 ; seul le pont qui couvrirait tout le creux du bateau est douteux. Si tous ces organes ont été ajoutés à l'ancienne naue, la modification équivaudrait à une construction nouvelle. Mais n'anticipons pas.
Choisissons dans ces divers organes ceux qui sont assez spéciaux pour nous aider dans la recherche de leur origine. Le pont qui couvre la cale, le gouvernail vertical, les deux mâts sont d'usage tellement répandu sur toutes les eaux du monde, que leur provenance ne peut nous apparaître évidente. Les voiles latines sont connues sur toute la Méditerranée; la tartane des pêcheurs italiens, comme la dahabieh du Nil en sont armées Q-), leur présence sur le Léman indique évidemment une influence méridionale, mais ne permet pas de préciser autrement. L'organe le plus caractéristique à mon avis est Vapjiousti (ou apoustis) coursive ou galerie latérale, externe au corps du navire, sur laquelle les bateliers courent quand ils font avancer la barque en poussant à Yétire, perche armée d'un fer à sa pointe qui prend appui sur le sol de la beine; l'appousti facilite en outre toutes les manœuvres, lorsque le pont de la barque est encombré de marchandises, pierres et bois.
L'usage des appoustis est assez limité: ils ne seraient d'aucune utilité en pleine mer, oi^i l'on ne peut atteindre le fond et pousser à l'étiré; ils ne peuvent être adaptés aux bateaux des canaux et des fleuves qui doivent glisser l'un contre l'autre sans s'accrocher à des appendices
(') .T'ai vu désigner ces voiles latines sous le nom de voiles catalanes.
extérieurs. Ils ne sont du reste connus que dans une aire très restreinte. M. le directeur du Musée de la marine au Louvre de Paris m'indique des navires munis de coursives externes dans les jonques de guerre de la Chine, dans les « bateaux de fleurs » de Chine et du Japon, dans certaines jonques de Siam et des Philippines, enfin dans certaines pirogues de quelques îles du Pacifique (>).
Mais aucun fait historique ne nous montre au milieu du XVII^ siècle des rapports évidents des constructeurs de nos barques avec l'extrême Orient. D'autre part, si les appoustis sont communs aux barques du Léman et aux jonques des pays asiatiques, les autres caractères de nos barques, tout aussi importants pour la découverte des origines, ne sont nullement représentés dans les pirogues et jonques dont il vient d'être fait mention. Nous devons donc chercher ailleurs.
C'est dans les galères des flottes de guerre du Léman que nous trouverons la solutir n de notre problème. En effet, nous y rencontrel'ons non seulement les appoustis qui ne peuvent venir que de là, mais encore les antres organes qui différencient la barque de la naue, et qui sont par conséquent nouveaux pour les barques marchandes de notre lac, le pont, le gouvernail vertical, les deux mâts, les voiles latines, etc.
Pour prendre une idée de ce qu'étaient les galères savoyardes, genevoises et bernoises, recherchons d'abord ce qu'était le type original qui leur avait servi de modèle.
Je donne aux figures 242 et 243 deux dessins, les plus complets que j'aie su trouver, des galères méditerranéennes du XYIll^ siècle. La figure 242 est une réduction de la planche II de l'article Marine, VllI^ volume des planches de la Grande Encyclopédie, Paris 1769. Cette figure ne demande pas d'explications, sauf peut-être pour la vaste tente qui recouvre le pont pour protéger les rameurs, et qui est dessinée relevée sur un de ses côtés. La figure 243 représente un modèle de galère vénitienne, du X Ville siècle, propriété de la famille Gabella, d'après une photographie appartenant à M. A. Naef, qui me l'a obligeamment communiqué.
La galère, telle que l'avaient établie les constructeurs des Républiques italiennes, copiée dans les flottes de la France, était un navire
(1) Jean Destrem. Paris 12 juilli'l IPir?, in litl.
long; la longueur était de 7 à 8 fois la largeur, tandis que sur les navires ronds, naves, galions, le rapport n'était que de 4 à 1 : C'était un navire de bas-bord n'ayant qu'un seul étage dans la cale, au-dessous du pont, tandis que les navires de hmit-bord en avaient plusieurs; la cale divisée en chambres servait à loger l'arsenal des armes, munitions, agrès et vivres. La proue, en pointe ou épei'on bas s'avançait fort loin devant le corps du navire. A l'avant, et surtout à l'arrière, étaient des châteaux élevés, les rambades, où étaient placés les canons, et où se faisait le grand effort de la bataille. Entre deux, toute la longueur du pont était occupée par les bancs de la chiourme auxquels étaient enchaînés, jour et nuit, les rameurs, quelquefois des engagés volontaires, des esclaves quand on en avait, le plus souvent des forçats ou galériens.
Ces bancs, légèrement obliques d'avant en arrière et de dehors en dedans, portaient de 5 à 8 rameurs, 5 pour la galère senzille, 6 pour la galère capitane, 8 pour la galcasse; ils étaient séparés par une galerie longitudinale, médiane, le coursier ou courroir qui faisait communiquer le château d'avant avec celui d'arrière, et qui servait de promenoir aux comités et aux argousi)is chargés d'exciter les rameurs à coup de trique sur leur corps nu. Les rames, grosses poutres de 12 à 16"» de long, munies de manilles tout le long du manche pour la prise par les mains des rameurs, pivotaient sur les escaumes, les tollets, auxquelles elles étaient attachées par des estrops. Ces escaumes étaient fixées sur un organe intéressant pour nous, car nous le retrouvons dans la construction de nos barques, sur les apostis.
Dans le but, en effet, d'allonger les rames sans augmenter trop la largeur du navire, on avait muni la galère de coursives latérales externes, supportées par des consoles, les baccalas, et bordées d'une lisse, le fitaret; cette galerie portait le nom cVapostis; un faux pont établi au-dessus des rames tout le long de l'appousti servait à loger les soldats, préposés à la défense de la galère. La lai'geur de l'appousti était de 13™; la longueur totale de l'aviron en était donc augmentée de près de quatre mètres, car la longueur du bras est d'environ le double de celle du manche de la rame.
Un énorme gouvernail, le timon, servait à donner la direction à la galère; deux mâts, l'arbre de mestre et l'arbre de trinquet (le grand mât et le mât de misaine) portaient chacun une voile triangulaire ou voile latine.
Voici les dimensions normales de la galère française, fm du XVlle siècle, telle que je les tire des traités de la construction des navires (').
Longueur de capion à capion, d'étrave à étambot 43.0"^
Longueur de la carène (la quille) 33.0 Largeur à la maîtresse latte 5.8
Creux ou pontet (hauteur delà cale) 2.3
Espace entre les bancs • 1.25 "
Largeur du coursier 0.7
Largeur des apostis d'un bord à l'autre 8.5
Largeur de chaque aposti 1.35
Longueur des rames 12.1
Hauteur de l'arbre de mestre (le grand mât) 22.7 Longueur de l'antenne (la vergue de la voile latine) 30.6
Hauteur de l'arbre du trinquet (mât de misaine) 16.9
Longueur de l'antenne 20.2
Nombre de rames à chaque bord 25
La grande voile de mestre employait 1050"^^ de toile, celle du trinquet 780ni'''(2).
Il y avait quatre cents hommes d'équipage se décomposant ainsi :
Officiers et sous-officiers 15 hommes.
Mariniers de rame 80
Forçats et esclaves Turcs 180
Soldats 92
Mariniers de rambade 30
En service extraordinaire 24
Dans la Grande Armada de 1588 les galéasses napolitaines portaient 130 matelots, 270 soldats et 300 galériens ; les galères de Portugal n'avaient à bord que 106 matelots, 110 soldats et 222 esclaves (;^).
(1) Dassié. L'Architecture navale. Paris 1677> p. 121. — Saverien. Dictionnaire de la Marine. Paris 1758. — Je me fonde ici sur les faits des galères françaises, leur description étant d'un abord plus facile que celle des galères italiennes, dans nos bililiotlièques d'état continental.
(2) E. Jurien de la Graviére. La fin d'une grande marine. Revue de^ II Mondes, LVIT, 773. Paris 1885.
(3) E. Jurien de la Graviére. Les marins des XY« et XVI» siècles. I, 183. Paris 1879.
La galère française et la galère italienne étaient bâties sur le même modèle. Cela est bien évident si l'on compare entre autres nos deux figures 242 et 243, l'une la galère française type, l'autre un modèle excellent de galère vénitienne. Or, comme les galères du Léman, construites par des maîtres génois, avaient le type des galères italiennes, nous pouvons attribuer avec toutes probabilités aux galères du Léman les grandeurs et proportions des galères italiennes et par conséquent des galères françaises.
Que les galères du Léman fussent bâties sur le type des galères de la Méditerranée, cela ne fait pas de doute pour nous, qui avons feuilleté tous les rappoi'ts conservés dans les manuaux du Conseil de guerre de Berne; nous y avons retrouvé tous les organes et appareils qui caractérisent ce type de navire.
La galèi-e du Léman était donc un bateau de bas-bord, long, ponté, à gouvernail, à appoustis latéraux, à deux mâts à voiles latines, à proue prolongée en éperon. N'est-ce pas là presque la définition de notre barque marchande? Elargissons le corps de la galère, supprimons les rames et les rambades d'avant et d'arrière, et nous avons la barque du Léman. Autrement dit, celle-ci est une galère élargie, sans rames et sans châteaux d'armes.
En fait de différences intéressantes entre la galère et la barque, j'ai à signaler : la plus grande largeur de la barque, la forme de la proue, l'absence des haubans, la forme de l'antenne, la suppression des rambades, l'utilisation des appoustis, enfin le fond du bâtiment qui dans la barque est celui d'un bateau plat, qui dans la galère était, peut-être, celui d'un bateau à quille.
Reprenons l'un après l'autre ces divers points :
a. La plus grande largeur de la barque. La galère type de la flotte française mesurant 43"! de long et 5.8^ de large était 7.4 fois plus longue que large. La barque du Léman (exemple la Gaillarde) de 30. 3™ de longueur, de 7.8™ de large est 3.9 fois seulement plus longue que large; sa largeur est le quart de la longueur ('). Cela s'explique facilement. Pour transformer la galère, navire de guerre, de grande vitesse, en
(1) Cet élargissoment s'e.st fait progressivement. Ainsi en 1785 la iiarque type de Cuénod de Martignier était 4.9 fois plus longue que large; sa largeur était le cinquième de la longueur. Voir ci-dessus, p. 552.
un bâtiment de commence, dont la qualité niait fesse est d'être de fort tonnage et dont la rapidité d'allures n'est que d'importance secondaire, l'élargissement du bateau était la modification indiquée. Par cet élargissement on obtenait en même temps la stabilité remarquable de la barque qui lui permet de porter une lourde voilure sans que le bateau soit chargé de lest, sans que son tirant d'eau soit aggravé; c'était indispensable sur un lac où les ports creusés étaient rares, et où l'atterrissage devait pouvoir se faire dans une eau peu profonde.
h. La forme de la proue. Dans la galère elle lormait une longue pointe horizontale ('), espèce d'éperon qui pouvait jouer le rôle de bélier; dans notre barque marchande actuelle elle est relevée en un angle trièdre prolongé en une pointe inclinée; la face supérieure qui est la continuation du pont de la barque finit par avoir une inclinaison très forte, de 35° sur l'horizontale. Mais l'étude des dessins des barques du Léman du XYlll^ siècle nous montre que cette bâtisse d'une proue relevée ne s'est introduite que tardivement. Dans la ligure du plan de Corsier, fig. 240, page 551, dans les dessins et peintures des Gardelle, dans les dessins de Guénod de Martignier, fig. 239, page 550, la proue de la barque est presque horizontale et rappelle celle de la galère. Donc la barque du Léman a gardé pendant longtemps la proue horizontale de la galère.
(,'. Les haubans. Dans la figure de la galère réale que nous avons donnée, page 580, nous voyons les mâts soutenus par une armature assez compliquée de haubans, 6 paires pour le mât de mestre, 4 pour le mât de trinquet. Mais dans la description de la galère que donne Jean Marteilhe, à la suite du récit tragique de ses souffrances sur les galè'-es du Grand-roi (-), on voit que le mât de la galère ordinaii'e était nu et sans haub;ms, comme le mât de notre barque du Léman.
(•) Un détail qui nous e.st donné par une lettre du capitaine du Torrent au Conseil de guerre de Berne nous montre combien la proue avançait sur le corps du navire, et peut-être la poupe le déj)assait à l'arrière : • Sur l'état des galères de LL. EE. il faut dire qu'elles ont été mal construites . . . elles n'ont que .50 pieds de quille, en ayant 100 pieds de longueur sur le pont.... Le plan ou fond est fabriqué tout plat, de simples planches de chêne d'environ quatre pouces d'épaisseur, les- (juelles viennent jusqu'à environ 20 pieds de l'arrière qui est la poupe, finissant toutes sur une même ligne comme à un plancher de grange ». (Sans date, SchitTlahrl im Lande. I, 7. Arch. de Berne.)
(■■') Jean Marteilhe. Mémoires d'un protestant condamné aux galères de France pour cause de religion. (Rotterdam 1757. p. 437.) Paris 1865. « Le grand mât est planté au milieu de la galère, sans mât de hune, ni hauban ou échelle de corde pour y monter; ce mât ainsi tout nu, n'y ayant que le cordage qu'on nomme amarre pour y attacher la vergue »
d. Les vergues. Dans la même figure de la galère réale l'antenne est formée, comme celle des dahabiehs du Nil ou des tartanes de la Méditerranée, de deux perches unies par des liens sur leurs extrémités médianes qui chevauchent l'une sur l'autre, de telle sorte que le centre de gravité de la vergue est au milieu de la longueur, et que le point d'attache de la drisse est près de ce milieu. Dans nos barques du Léman, l'antenne de la voile latine est formée d'une seule pièce de bois, tronc de sapin non écorcé,et la drisse est frappée aux 2/- inférieurs de la longueur. D'après Jean Martel Ih e il en était de même dans la galère sur laquelle il ramait : « le gros bout de la dite antenne vient aboutir en bas, presqu'au pied du mât ; le petit bout en pointe de l'antenne est de 40 pieds plus élevé que le màt »(').
e. La suppression dans la barque marchande des rambades. ou châteaux d'avant et d'arrière, oîi se logeaient les soldats en cas de bataille, ne demande pas de justification.
f. L'utilisation nouvelle des appoustis a été une invention très heureuse. Sur la galère, l'appousti avait été ajusté au corps du navire, probablement dans l'intention d'élai-gir le point d'attache des rames, et par conséquent d'allonger les avirons. Poui- utiliser la place ainsi conquise, on recouvrait les appoustis d'un faux plancher sur lesquel les soldats de marine se logeaient, fort peu commodément, il est vrai (2). Sur la barque voilière, la ramerie étant supprimée, les appoustis auraient pu être enlevés. Mais on les a conservés en en faisant des galeries pour le cheminement des bateliers, en particulier pour le maniement de fétire lorsqu'ils ont à faire avancer le bateau en poussant à la perche sur le sol de la beine. De cette manière on a pu maintenir une libre circulation de l'avant à l'arrière 'du bâtiment, alors même que le pont est sui'chargé de marchandises, et la barque du Léman y a gagné quelques-uns de ses caractères particuliers les plus intéressants.
g. Il reste peut-être une ditïérence importante à mentionner. La galère de la Méditerranée|était un bateau à quille, la barque du Léman est un bateau à fond plat. [Comment passer de l'un à l'autre? Que la galère méditerranéenne fût^un bateau à quille et à lond rond, c'est ce qui résulte de la plupart des dessins et descriptions que nous en possédons. Cependant^ il n'y a pas de doute que ceilaines galères eurent
(') Marteilhe[luc.cU., p. ôSô\, p. 454.
(2) Ibid.,p. 465 et 468.
un fond plat. Ainsi dans les Navi Venete de G. -A. Levi, je vois à la planche VIII la galère du provéditeur Priul dessinée d'après une gravure de la collection Correr au Musée civique de Venise ; c'est incontestablement un bateau plat.
Ainsi encore dans Jal(i), je trouve une coupe en travers d'une galère, d'après un dessin du volume manuscrit 2961 du dépôt de la marine à Paris. C'est parfaitement la coupe d'une barque du Léman, avec le même fond plat et les bords évasés que nous donne notre figure 237, page 549.
Qu'étaient à ce point de vue les galères du Léman? C'est difficile à dire. Dans les seuls monuments graphiques de style technique que nous possédions des galères du Léman, les dessins de l'ingénieur Ivoy dans l'Album du Conseil de guerre de Berne que nous reproduisons à la fig. 244, page 588, en utilisant un cliché qui nous a été très gracieusementprètéparM.E. deRodtetsonéditeurM.Francke,àBerne(-j,nous voyons tous les types possibles de bateaux, les uns à quille, les autres plats. Nous en discuterons plus loin la signification. Mais nous devons dire qu'il est fort peu probable que l'on ait construit de préférence sur le Léman des bâtiments de guerre à quille; car ce type de navire a nécessairement un fort tirant d'eau, et il était de ce fait exclu d'un lac OLi le port principal, Genève, n'était pendant un tiers de l'année abordable que pour des bateaux de faible profondeur. Il faut en effet se rappeler qu'avant l'établissement des barrages de Genève, pendant tout l'hiver, le lac n'étant pas relevé par ces digues artificielles s'abaissait assez pour que la sortie de l'eau équivalût à l'apport des affluents, quelques dizaines de mètres cubes par seconde. Sur le banc du Travers l'eau devait être sans profondeur, et des bateaux plats pouvaient seuls le franchir. Donc, j'admets comme probable que, sinon toutes, du moins quelques galères du Léman étaient des bateaux à fond plat. Enfin, si la barque du Léman est un bateau plat, les varangues de ses couples étant horizontales, elle a cependant une quille, ou « care.sne », dont nous trouvons l'indication dès les premières apparitions de ce type de bateau. Sans que je puissemontrerlestransitionspar lesquelles s'est fait la transformation de la galère à quille en barque à fond plat, nous avons assez de positions intermédiaires pour que nous ne soyons pas arrêtés par cette difficulté.
(') A. Jal. Architecture navale. Paris 1840. I. 297.
(2) Extrait de Edouard von Rodt, Bern im achtzehnten Jahrhundort, p. 21 Bern. 1901.
(Fig. 244). Les dessins des navires de guerre du Léman, par Max. Ivoy. Archives de Berne. Cliché en réduction de E. de Rodt.
J'explique ainsi d'une manière satisfaisante, me semble-t-il, les diflerences constatées entre la galère et la barque du Léman, et je suis autorisé à conclure avec assez de probabilité que la barque du Léman est une galère tranformée en navire marchand, mù uniquement par les voiles et les étires, après suppression de la palamante.
Ce qui justifie cette interprétation c'est l'étude de la nomenclature de notre barque. Dans la langue marine française, il y a deux terminologies différentes, comprenant des mots parallèles qui se remplacent mais ne recouvrent pas. Les uns sont appliqués aux navires de l'Océan, de la Manche, aux vaisseaux de haut bord, aux navires ronds ou naves et galions de la marine de guerre ordinaire ou de la marine marchande, de la marine de pèche; les autres sont appliqués aux galères et uniquement aux galères. Cette dernière nomenclature vient évidemment de l'italien; la galère étant d'origine italienne, d'importation italienne, les termes de sa charpente et de son gréement ont suivi.
Or, j'ai retrouvé un assez grand nombre de termes de la nomenclature de nos barques qui proviennent de la terminologie des galères. Ils sont employés actuellement par les bateliers du Léman, par les charpentiers constructeurs de St-Gingolph, du Locon et de la Belette. Voici ceux dont j'ai constaté l'analogie dans la langue des galères.
Terminologie
de la marine française de l'Océan.
quille
étrave
plafond
cursive
herpès
lisse
gouvernail
toUet
taquet
mât de misaine
cable
des galères françaises
des barques du
de la Méditerranée.
Léman.
carène
carène
rode de proue
rode
éperon
éperon
payot, paillot
paillot
lattes
lattes
ponteau
ponteau
apostis
appoustis
baccalas (baccalari)
bancalards
filaret (fdareto)
filaret
timon
timon
escaume
escaume
arbre de ti'inquet
mât de trinquet
gume
go me
marine française vergue cabestan drisse
galères françaises anthène, antenne argue examens, examans
brins (des moulfles), garants fions, flontz mollir (un cable) moler
bras, ou garde de la vergue bragos de l'oste les rabans les matafions
la braie la pègue
petit vaisseau brigantin
barques du Léman antenne argue examins(i) fions {-) mouler
hauste.oste {^) les matafis la pedze brigantin
C'est donc une vingtaine de mots qu'une première recherche m'a montré être communs à la terminologie de l'ancienne galère ,et de nos barques du Léman. Nos constructeurs les ont évidemment appris par transmission directe à travers les âges des charpentiers génois, des calfats italiens qui ont établi à Villeneuve les premières galères savoyardes à la fin du Xllle siècle (*).
Cette comparaison de la nomenclature des barques avec celle de la terminologie marine est décisive; la barque du Léman, qui a la même nomenclature que la galère, tire son origine de la galère.
Sous quelle influence s'est faite cette transformation d'un navire de guerre en un bâtiment de commerce? Qui en a eu l'idée?
C'est à LL. EE. de Berne que je crois devoir en attribuer l'honneur; c'est dans les instructions du Conseil de guerre que nous en retrouvons l'initiative. Nous avons vu dans notre histoire de la marine de guerre du Léman que LL. EE., fatiguées des dépenses considérables et sans cesse renouvelées que réclamaient la construction, l'entretien, les réparations des galères dans les ports du Pays de Vaud, en présence d'une part de la nécessité de conserver une flottille à leur disposition pour l'opposer à la flotte de guerre de la Savoie et pour maintenir par le lac les communications avec la République de Cenèveleur com-
(i)Examin, d'après Jal, contraction d'Issa-ammaina, ou du français Hisse-amène, signifie l'itague de la drisse d'une antenne. Aman est l'itague dans la langue des galères.
(2) Fionco des italiens, Fionchi des Gatelans.
(^) Ce terme est encore employé sur les tartanes de la Méditerranée. — A. Pahud, Marseille, 6 mai 1903, in litt.
C) Voir page 526.
bourgeoise, communications interi-ompues sur terre par les territoires de Yersoix etdePregny, en présence d'autre part des réclamations du commerce qui exigeait un service régulier de transports, LL. EE., dis-je. insistèrent auprès de leurs baillis, des officiers de leur flotte, des ingénieurs et constructeurs de leurs galères pour qu'on leur établît des bateaux à double usage. (i) Le navire qu'ils demandaient devait être remis au commerce pour le transport des marchandises, vins, sels, fromages, bois, et peut-être aussi pour le transport des personnes, quitte à le réquisitionner au besoin pour le service de l'armée, pour le transport des troupes et pour la guerre navale. Nous trouvons dans les archives de Berne et de Lausanne vingt pièces réclamant cette innovation. < Les barques doivent servir à double usage pour qu'on s'en puisse servir en temps de paix et de guerre » (~). Le Conseil de guerre charge M. le baron Du Quesne d'Aubonne de construire un bâtiment qui pourra être utile dans la paix et dans la guerre, qui puisse porter 300 hommes avec 10 pièces de canon » {^), etc.
Quel est l'homme, ou quels sont les hommes qui ont fait cette transformation, qui ont créé la barque du Léman? Plusieurs noms se présentent à nous, aucun d'eux n'ayant le droit de prétendre à cet honneur par des arguments décisifs. Il serait trop long de discuter ici les titres de ces divers constructeurs; je me borne pour aujourd'hui à indiquer les motifs de leur désignation.
En 1656, le banneret (Venner) Wagner, de Berne, avait fait bâtir à Vevey, par le capitaine Jacob, une barque de guerre qui semble avoir bien réussi, car elle fut donnée comme modèle en 1658 et 1659 à celles qui étaient commandées aux villes de Nyon et de Morges.
Dans une lettre signée Jakobs, de Vevey, 7 avril 1656, à S. E. le Banneret, je lis: « Le sieur Mandrot estant icy par ordre de Y. E., je luy ait fait voir le travail de la barque . . . J'ai fait faire un double fond à la barque, longue de 10 pieds de roy et de 2 Va ds large plus qu'elle n'étoit et pouvant loger à présent 9 avirons de chaque côté, deux petites échelles pour monter par la poupe en façon, de galère . . . » (^).
(1) Voir page 536.
(■2) Patente du 25 octolire 1681», ailiiiodiaiit la navigation du lac I.énian au sieur J.-H. Hofer de Morges. Archives <1e lîenie. J^chitWahrt iui Ijaiuie, t. I.
(8) Manuaux du C.onsi'il de (iueri'i'. ll.i sepl. KiS?. XX. IID. Ai'rh. de Berne. (^) Schilïïalirt ini Lande. 1. Arcli. de l'-cnie.
Vers 1670, LL. EE sont en tractations avec le sieur Maximilien Y v o y, Hyvoy 011 Ivoy, ingénieur hollandais, au service de LL. SS. de Ge- .nève (le constructeur du bastion d'ivoy). Elles le chargent de leur procurer le dessin des galères militaires existantes sur le lac (dessins qui sont conservés dans les albums du Conseil de guerre aux Archives de Berne) (1). de faire des projets pour de nouvelles galères(^), d'étudier l'état des galères bernoises, de faire des devis poin- la réparation de ces galères (1672), de surveiller leur reconstruction.
11 y a entre autres, dans l'Atlas du Conseil de guei-re qui renferme les dessins se rappoi'tant à la marine, un projet de bâtiment tracé par la main d'ivoy; c'est im navire à quille, de type marin, qui ne ressemble en rien ni aux galères ni à nos barques; rien n'indique du reste que ce projet ait été exécuté.
11 est à plusieurs reprises question d'un charpentier hollandais, Daniel Bentz. domicilié à Montagny près Yverdon, qui est indiqué comme capable de réparer les galères de LL. EE., au besoin d'en construire de nouvelles (■'); tout au moins d'établir des chaloupes (M. Toutefois en janvier 1687, après qu'il eut présenté en collaboration avec Isaac Masset des projets de construction de barques ou de galères (^), il est signalé comme étant tombé en enfance et par conséquent il ne peut avoir eu d'influence notable sur les transformations dont nous recherchons l'auteur.
Le successeur de Mandrot, qui avait obtenu en 1675 la concession d'un service régulier de marchandises entre Genève et MorgesC^), fut en 1687 Jean-Henry Ho fer. LL. EE. lui imposèrent la construction d'une nouvelle barque d'après les plans de l'Etat-major. Hofer envoya à Berne un modèle du bâtiment projeté C): ce modèle, conservé dans les collections du Conseil de guerre de Berne jusqu'à la tin du XVIIIe siècle, a disparu lors de l'invasion des troupes françaises en 1798; il ne peut être retrouvé à Berne. C'est grand dommage, car c'était très probablement une barque de ce nouveau style, si l'on en
(1) Voir lig. 244, page 588 ci-dessus.
{■^) Kriegsrathes Manuale, XV, 210, 1672. Archives de Berne.
(5) Kriegsrathes Manuale, XX, 9 et 20, 1687. Archives de Berne. (i) Ibid., XV, 261, 1672.
(^) SchitTfahrt im Lande. II. Arch. de Berne.
(6) Voyez p. 586.
(") Kriegsrathes Manuale, XXIII, 24, 28 février 169 ). Arch. de Berne
juge d'après les termes de la patente de concession : « . . . Quant à la seconde barque, le dit s^' Ho fer sera obligé de la Caire construire et garnir de tout attirail requis, et la faire servir à double usage, pour qu'on s'en puisse servir en temps de paix et de guerre, et ce suivant le dessin que pour cet effet luy sera foin-ny et présenté par LL. EE. » (1)
Henri Du Quesne, baron d'Aubonne, le fils de l'amiral français Abraham marquis D u q u e sn e, était lui-même ancien officier de marine (capitaine de vaisseau). 11 s'intéressa à la marine bernoise du Léman, donna des plans, ou plutôt vérifia les plans de la construction du port de Morges (1690), puis s'ofïrit à diriger la bâtisse d'une de ces barques à double usage, destinée au transport des marchandises, mais pouvant être utilisée pour les intérêts de la guerre; ou plutôt, à en juger par l'esprit qui régnait aloi's dans le Conseil de guerre de Berne, barque de guerre, pouvant être remise en temps de paix au service du commerce. Nous avons de Du Quesne dans les Manuaux du Conseil de guerre de Berne une abondante correspondance à ce sujet. Le 16 septembre 1687, le Conseil de guerre le charge de prendre la direction de la construction d'un bâtiment « qui pourrait être utile dans la paix et dans la guerre » qui pourrait porter 300 hommes, avec 10 pièces de canons ('-); il invite le bailli de Morges à aider pour le mieux Du Quesne (•^). Peu après nous voyons Du Quesne exposer dans des lettres, malheureusement trop peu explicites, ses idées sur la construction du dit navire : « Quant à moy, je crois qu'il faudrait commencer par une espèce débarque, de moyenne grandeur, différente néanmoins de celles que l'on a faites jusqu'à présent sur le lac, mais qui pourroit être propre à deux usages, soit dans la paix soit dans la guerre, et si cela réussit, comme je l'espère, on en pourrait faire d'autres plus grandes, où l'on corrigeroit les défauts de la première, s'il s'en rencontroit; en tout cas je réponds qu'elle réussira infiniment mieux que toutes celles d'aujourd'hui » (*). Puis nous le voyons s'occuper de l'achat et du transport des bois nécessaires pour la construction, nous assistons
(1) Schifffahrt im Lande, II. Patente du 25 octobre 1689. Arch. de Berne.
(2) Ce qui représente, d'après les analogies de la page 554, le port d'une centaine de tonneaux rien que pour les hommes; pour les canons, mettons deux tonneaux par pièce; cela fait 120 tonneaux en tout, pour la charge de cette barque.
(S) Kriegsrath's Manuale, XX, 119, Arch. de Berne.
('') Lettre de Henry du Quesne du 27 sept. 1787. Schilïïahrt ini Lande, II.
aux débuts de la bâtisse, mais nous n'en constatons pas la fin. Les tracasseries que l'ardent émigré eut à subir à Aubonne calmèrent son enthousiasme et il abandonna bientôt ses tentatives de restauration de la mai'ine ber-noise. — Je croirais volontiers que la barque de Hofer, dont nous avons vu qu'un modèle avait été envoyé à Berne, serait la barque commencée à Morges sous la direction de Du Quesne.
Je citerai encore les noms d'officiers de marine qui par leurs origines, doivent avoir connu les galères de la Méditerranée; ils peuvent avoir donné des avis ou conseils dans l'établissement des barques du Léman, mais aucun indice de leur action n'a été conservé dans les documents que j'ai pu consulter. Jean Geffroy ou Geoffrey du Torrent, gentilhomme né à Toulon, ou officier du port de Toulon, nommé commandant de la flottille bernoise de 1672 à 1687. Les manuaux du Conseil de guerre de Berne sont remplis de discussions sur sa solde, que LL. EE. cherchaient à diminuer, tandis que lui demandait un relèvement de ses gages ; d'action décisive de cet homme sur la marine du Léman, je n'en vois pas de traces. Le sieur Laurent Dantal, ou Dental, originaire de Nice, était patron ou commandant de la flottille de Savoie qui vint se réfugier à Villeneuve en 1690 lors de l'invasion du Chablais par l'armée française. Il entra avec ses galères au service de Berne, et après sa mort, 1696, sa charge fut continuée à son fils. Dental avait construit et fourni au duc de Savoie tout ou partie des bateaux de la flottille, car, lorsque Berne dut en payer la valeur, Dental la réclama comme représentant le solde de ce qui lui était dû. Il ne paraît cependant pas que Dental ait participé à la création de la barque marchande du Léman.
Si nos déductions sont exactes, la barque marchande du Léman dériverait donc des barques à double usage des Bernois qui viendraient elles-mêmes des galères.
Quant aux galères, quelle en a été l'origine? Comment ont-elles été importées sur le Léman? — Nous avons vu que, déjà à la fin du Xlll« siècle, les comtes de Savoie, pour construire, réparer et commander leur flottille militaire du château de Chilien, faisaient venir de Gênes des maîtres calfats, des ingénieurs, des charpentiers de marine. Alors même que des détails circonstanciés nous manquent, il est évident que ce sont des galères qu'ils ont établies dans les chantiers de Villeneuve. Quand, plus tard, depuis 1388, les comtes et ducs de Sa-
voie ont possédé Nice, ils ont pu en tirer des constructeurs instruits dans les types méditerranéens.
Une fois le type galère introduit sui' le lue, il a été copié, reproduit, conservé, peut-être periéctionné, probablement transformé de bateau à quille en bateau à ibnd plat, cela n'ofïre pas de difficultés. C'est lui qui a servi de modèle pour la construction des navires de guerre des flottes genevoises et bernoises. Les nombi-eux i-éfugiés pour cause de religion, qui apportaient des rives océaniques ou méditerranéennes de France et d'Italie, dans ces républiques alpestres, leur expérience et leur science des cboses de la mer, étaient bien obligés de se plier aux nécessités des temps et des lieux; les innovations ne peuvent guère, pour les choses militaires, s'éloigner des types établis.
Nous avons cependant été longtemps arrêté par un fait assez embarrassant. Les seuls dessins géométriques que nous possédions des bateaux militaires du Léman sont ceux qui sont conservés dans les albums du Conseil de guerre aux Archives d'état de Berne ('). Ils avaient été envoyés sur la demande de LL. EE. par Maximilien Ivoy, l'ingénieur hollandais au service de LL. SS. de Genève, et sont intitulés : a Abriss der zu Ende des 17ten seculi auf dem Genfersee gehabten Galeeren, par AL d'Yvoy ».
Or ces dessins qui représentent des bateaux dénommés galères, yachts, frégattes, etc., s'éloignent tous notablement du type galère tel qu'il était classique dans la Méditerranée; quelques-uns sont de petits navires ronds, à haut bord, types de fOcéan transplantés sur notre lac; même ceux qui sont désignés sous le nom de galère ne rappellent que très peu ces bateaux dont nous possédons de nombreuses ligures dans les traités de construction maritime de l'époque. Mais après étude attentive, je ne me laisse pas arrêter par cette objection. Je considère :
a. Qu'lvoy, ingénieur hollandais, devait avoir une tendance à préférer les types de bateaux rappelant ceux de ses mers du nord.
h. Que malgré cela dans quelques-uns de ses dessins je retrouve certains éléments du type galère, voile latine, bateaux plats, proue à éperon.
(1) Plane von âusseren Orten etc., lY. Arch. de Berne, reproduits dans le \ieux Lausanne, de Ch. ria7<erme(, II« série, planches 8, 9 et 10. Lausanne 1890. Voir Fig. 244, page 588 ci-dessus.
('. Que ]a description directe ou indirecte qui nous est faite de ces bateaux du Léman dans Jes actes contemporains, se rapporte sans hésitation possible au type galère; comptes, devis, projets de construction, projets de réparation, etc., tous nous parlent de galères, ou des éléments de la galère, il n'y a pas à en douter.
(/. Enfin que les dessins artistiques dans lesquels apparaissent les bateaux de guerre du Léman nous montrent de véritables galères. La carte de Jean du Viliard L581. Fig. '245, le Novuin Theatrinn Sabaudiae 1726, les dessins et peintures des frères Gardelle de Genève, 1725 à 1740, Fig. 24H(i), permettent de reconnaître des galères.
{F\^. 2'i5). Une galère peinte sur la carte du svndic Jean du Villiu-d.
(Fig. 246). Une revue navale avec petite guerre dans la rade de Genève. Gravure de Robert Gardelle ITot.
e. Je pouri'ais encore invoquer un autre argument. Dans l'Album des reproductions graphiques des anciens navires vénitiens, d'après les monuments de la peinture et de la sculpture de l'époque (2), je vois des dessins de galères qui s'écartent autant que les dessins d'ivoy
(') Vue de Genève du C(Mé du Levant. Robert Gardelle (17:^1) de la cnllec'tinn Louis Dufour- Vernes.
(-) Levi [loc. cit. ]). 587J.
du type réel et bien connu des galères italiennes. C'étaient des dessins faits de^chic, et qui n'avaient paspa prétention, ou du moins n'y avaient aucun droit, à être des copies fidèles des galères existant alors.
LaTgalère de la Méditerranée, celle des républiques italiennes et celle de la flotte du Grand-Roy, ont été le prototype des galères du Léman; le fait est pour moi certain.
La galère du Léman a été le pi'ototype de nos barques; l'analogie de la nomenclature de la barque marchande du Léman avec celle des galères rend la chose très probable.
Ainsi serait résolu le problème qui nous était posé de l'origine de la barque de Léman.
Post-scriptnw. La figiu'e 24-0, page 551, ne me satisfait pas. Le cliché autotypique a été fait sans retouches, d'après une photographie
(¥\'J.->'ri). !;;i!([UiM!n F,i'iii;iii -lu plinidc ( '.orsier de HUÔ, ivlmiriics dr M. \L i'.'uîcu;r^.
levée pai- le D'- \\.-X. Ueiss sur le dessin du plan de Coi-sinr de 1705, aux Archives de Laiisaïuie. Mais la bande des aj)pniistis soiileniie par
ses baccalas ('), qui est très évidente sur l'original, n'est pas bien venue sur ma figure 240; elle est en eflet peinte en jaune dans le dessin du plan de Corsier, et le jaune a donné du noir en photographie; les baccalas sont noirs, le corps du bateau est noir; l'empâtement par l'encre d'imprimerie a effacé tous les traits blancs qui devaient séparer ces parties.
Ce dessin est assez important en montrant la première appaiition des appoustis sur une barque du Léman pour que j'aie désiré en donner une meilleure idée à mes lecteurs. J'ai donc invité M. E. Boulenaz. artiste graveur à Lausanne, à m'accompagner aux Archives; je lui ai montré l'original et je l'ai prié de corriger le cliché et de représenter pour le mieux ce qui est peint sur le dessin de 1705. Le produit de ces retouches est la figure 247 ci-contre; on y voit plus nettement l'appousti que je désirais mettre en évidence.
Du reste, je le reconnais, ce dessin du bateau de 1705 peut donner lieu à discussion. Est-ce une barque non pontée? est-ce une cochère avec des appoustis et un naviot? Plus je le contemple, moins j'arrive à une conviction décisive. En tous cas. c'est le type barque-cochère du Léman dans sa foi'me primitive.
CHAP. XII. — PORTS DU LEMAN
Voici quelques dates sur les travaux de construction et de réparation des principaux ports du lac.
Genève n'a eu pendant longtemps en fait de ports que les grèves des places de la Fusterie, du Molard, de Longemalle, et peut-être aussi de la place de Chevelu sur la rive droite; il n'y avait pas de bassins faisant retrait sur les massifs des maisons qui bordaient le Rhône à sa sortie du lac (-). Des ponts sur pilotis munis d'escaliers, facilitaient l'abordage des bateaux (3). (Voyez figui'e 231, page 542.)
(1) Hei'pcs. Voir page 589.
(2) Galijfe [loc. cit. p. 530]. I, 9, 139, 174, (4c.
(8) Vue de Genève pour Pierre Ghouët. 1(355 [loc. cit., p. 539J.
PORTS DU LÉMAN
En 1668, on créa le port des Barques, derrière l'île bastionnée établie au milieu du Rhône, l'ile des Bergues, aujourd'hui l'île J.-J. Rousseau (').
Dans la première moitié du XVIl*^ siècle, un port fermé fut établi devant la place de Longemalle; en juillet lô'il déjà, on voit Jean Gringallet, le jeune, demander que la grève de Longemalle soit transformée en un meilleur port au moyen de paux (pieux) garnis par derrière avec des ais {-). On établit une jetée oblique avec large terreplein qui protégeait un bassin contre le nord-est; elle se terminait par un bi-as rentrant à angle di'oit garantissant contre le nord-ouest ('^). Sur le plan de Bodenehr (vers 1720) ce bassin est fort étroit; il est plus spacieux sur le plan de Chalmandrier de 1770. C'était ce qu'on appela le port au Bois.
De triples et quadi'uples rangées de pilotis, unis par des chaînes de fer, partant du bastion de Chantepoulet sur la rive droite, traversaient le cours du Rhône et fermaient absokmient l'entrée aux bai-ques venant du lac, sauf par un passage appelé les portes da Lac, situé sous le feu du bastion de Longemalle. C'était un couloir étroit, gardé par des guérites, et fermé de nuit, et en temps de guej-re par de solides chaînes de fer. Ces pilotis des chaînes ont duré en partie jusqu'au milieu du XIX^ siècle.
En 1835, on combla l'ancien port au Bois de Longemalle pour former, du terre-plein ainsi gagné, le quai de déchai'gement du nouveau port du Commerce. La jetée de ce bassin partait du saillant de la jetée du port au Bois, et se dii'igeait vers le nord sur une longueur de 80™, puis faisant un coude vers l'ouest sur une longueur de 75™, il se terminait par un môle rentrant. Ce bassin était fort bien protégé contre les vagues de la bise (*).
En 1855, on combla le poit du Commerce pour en faire le terreplein qui porte la culée orientale du pont de Mord-Blanc et le jardin du Monument national. On bâtit les deux grandes jetées qui traversent la rade et enferment le magnifique bassin du port actuel, de 33 hectares de superficie. La jetée de la rive droite mesure 375"\ celle de la rive gauche 275™; le goulet est large de 230™.
(ï) Kegistres du Conseil. Coiniuunicatinn Louis Dufcntr. archiviste d'Etat. Genève. (2) PH. N" 2683. Arcli. de Genève. L. Dufour. Genève, 2H mai J903 in litt. (■*) Plan de Genève par Giialniandrier. Paris, 1770. (■*) Plans de Genève.
Nyon. La jetée qui protège le port du côté du nord a été bâtie en 1842, d'après des plans de l'architecte Pichard (').
J'ai cru voir l'amorce d'une ancienne jetée sur une vue de Nyon de la Topographie helvétique de Mathias Merian(-); mais les plans de la ville n'en portent pas trace (3).
RoLLE. La jetée du sud a été bâtie en iS'M; l'ile de La Harpe qui sert de brise-lames du côté du nord a été consti'uite de 1837 à 1840 {^) sur la ténevière artificielle d'une ancienne station lacustre.
MoRGES. Le port a été bâti en 1691 par les Conseils de la Ville sur les avis et plans du marquis Henri Du Quesne, baron d'Aubonne, le tils de l'amiral Du Quesne. En 1857. on établit le quai qui s'étend de la douane jusqu'à la jetée du nord, et on élargit notablement le goulet d'entrée pour permettre le passage libre aux bateaux à vapeur.
OucHY. En 1687, le boursier Seigneulx avait lait un projet de port fermé sur l'emplacement du port oriental actuel, avec deux jetées séparées par un goulet de 17 toises (33'") d'ouvertui-e Q>). 11 n'y fut pas donné suite (6).
Sur les plans de Michel Gignillat en il'-l^, il n'y a pas encore de jetée, mais dans le pré' du Château on voit dessiné « un étang où on retire les bateaux d'Ouchy » C').
En 1774, les bateliers d'Ouchy bâtirent eux-mêmes une jetée partant de l'angle sud-esi du pré du Château, et formant ce qu'on appelait un abri pour leurs barques et bateaux; c'était un commencement pour le port oriental. Cette jetée, qui mesurait 16 toises (32'"), était construite en mauvais matériaux et ne tarda pas à être rompue par les vagues (^).
De 1791 à 1793, LL EE. firent construire sur les plans de Céard, de Versoix, le futur ingénieur du Simplon, une jetée coudée sur le même aran (9) qui portait l'ancienne jetée, mais plus longue que celle-ci, 61 toi-
{*) W. de Luc. Nyon, 5 mai 1903, in lilt.
(2) Merian. Topogr. Helvelica, Francfurt, 1642. p. 23, planche sans {tat^ination.
(') Plans de la rranniune de Nyon de 1808. Anii. de Ijausanne.
(*) A. Vittcl. Notice sur l'Ile de La Harpe. Rolle 1896.
(5) .Je présume qu'il s'agit ici de toises de 6 pieds de roi. à 325 mm. le pied, à 190 m. la toise. Des toises de 8 pieds auraient valu 2.60 m.
(6) Die Ports zu Oucliy. N»» 19 & 20. Arch. cantonales Lausanne. (") Archives de In comuiune de Lausanne.
(*<) Die Ports zu Ouchy. N»» 19 & 20, Archives cantonales Lau.sannc. (") Voyez T. L p. 83.
PORTS DU LÉMAN
ses (120m) (^Q longueuf totale. Cette jetée de Céai-d forme le mur occideutal de la presqu'île qui, actuellement, sépare les deux ports d'Ouchy (').
En 1857-1860, on construisit, d'après les plans de l'architecte Joël, cette presqu'île entre deux ports, en accolant à la jetée un terre-plein faisant vers le sud un quai pour le déchargement des matériaux encombrants, pieires, sables, bois.
En 1884, la Municipalité de Lausanne adopta le plan d'établissement du môle actuel, large terre-plein qui porte à sa base le jardin Dapples, •et à son extrémité sud-orientale deux débarcadères de bateaux à vapeur. Le débarcadère précédent qui datait de 185'2 était situé devant l'hôtel Beau-Rivage.
De 1887 à 1892, construction du port occidental, avec une jetée à l'est partant de l'angle sud du môle, pour la protection contre la vau- •daire; avec un brise-lames incurvé au sud pour la protection contre le vent sudois.
En 1888-1889, construction des chantiers des bateaux à vapeur vers le port occidental.
En llJOl, construction d'une petite jetée au couchant du port occidental C^).
LuTRY. Le port a été bâti en 1836. La jetée, en partie renvei'sée par l'ouragan du 20 février 1879, a été reconstruite, puis a été démolie le 5 décembre de la même année par im autre ouragan (•^).
Yeyey. L'éperon de l'Aile, rudiment de jetée, protégeant contre les vagues du sudois la grève empieri-ée de la place du Marché qui, comme autrefois les grèves du Molaid et de Longemalle à Genève, sert de port faute de mieux, date de 1840; il a été renforcé en 1890 {^).
La Tour de Peu^z. La digue ou jetée du port du côté d'occident a ■été bâtie en 1643 (■"'). mais moins avancée qu'actuellement, ainsi que le montre le plan de 1695. Dans le plan de 1764, le fossé du château est ■en partie utilisé comme port. Les jetées aujourd'hui existantes ont été reconti'uites et perfectionnées dans le XIX^ siècle, à savoir : la grande
(1) Die Ports zu Ouchy. N<>* 19 & 20, Arcliives cantonales Lausanne.
C) Rapport annuel de la Compagnie générale de navigation sur le lac Léman.
(3) D' L. Meylan. Lutry, 10 mai 1903 in litt.
C) A. de Moiitet, Cliardonne, 24 juillet 190:i. in litt.
i(^) Schiflfart ini Lande, I, Archives de Berne.
jetée, celle d'occident, a été prolongée en 1849; la petite jetée, celle d'orient, a été construite en 1854 (').
St-Gingolph. Le quai d'entrepôt français a été bâti en 1883-1884,
Meillerie. Le port a été construit de 1876 à 1878.
EviAN. La jetée a été bâtie en 1827, le port en 1861-1862.
Thonon. Le port a été construit en 1861-1865. , YvoiRE. La jetée du port est de 1877.
Nernier. Le port date de 1864 (-).
(1) F. Doge. La Tour de Peilz, 12 et 22 mai 1903 in lill.
C^) Pour toutes ces données sur les ports savoyards, A. Delebecque, Thonon, 11 novembre 1890, m litt.
CHAPITRE PREMIER. DROIT DE PECHE. DROITS SEIGNEURIAUX
Le di'Oit de pêche était dans les âges primitifs un droit commun. Péchait qui voulait et qui savait. De cette époque nous n'avons aucun document.
Lors de la formation des grands Etats du moyen âge, l'empire d'Allemagne, le royaume de Bourgogne, le droit de pêche était considéré comme propriété de la couronne('), et c'est à un tel titre que celle-ci en cédait l'usage aux seigneurs temporels et spirituels.
Et d'abord aux princes de l'Eglise. Par ordre de dates:
Le 14 septembre 1043, l'empereur Henri 111 remit à l'archevêque Hugo de Besançon, qui l'avait assisté dans le siège du château de Lutry, un droit de pêche dans le Léman i^). Plus tard nous voyons le même archevêché posséder à Nyon des droits de pêche, pour lesquels Humbert de Cossonay lui rend hommage en 1246. Ils consistaient en la pêche de trois jours de la semaine, la queste du poisson en carême, et la dîme entre le canal de Brussins et la pierre de Moray(3).
En confirmation des droits seigneuriaux concédés à l'évèque Henri de Lausanne en lOH par le roi Rodolphe 111 de Bourgogne, l'empereur Henri IV accorda en 1079 à l'évèque Burchard de Lausanne divers droits, entre autres le droit de pêche, 'piscationis(}).
En 1124, le comte Aymon de Genève reconnaît que tout le rivage appartient à l'évèrfue (•''). En 1155 ce droit est confirmé, ainsi que spécialement les droits de pêche des gens de l'évèque, suivant les anciennes coutumes (f').
(<) Th. V. Liebenau. Geschichte der Fischerei in der Sclnveiz. Bern 1897.
(2) Stumpf. Regesta n» 2245. Hidber. Urkundenregister n» 1327.
(S) Mém. et Doc. S. H. S. E, V, I, 227.
(4) Mém. et Doc. S. H. S. R, VIL 1 et 4.
(^) Spon. Hist. de Genève. II. 5.
(fi) Ibid., II. 13
DROITS SEIGNEURIAUX
On peut bien admettre qu'en l'an 1150 le prieuré de St-Jean de Genève avait des droits de pêche quand il s'engageait à fournir annuellement aux chanoines de Ste-Marie à Aoste, avec d'autres redevances en nature, un tribut des gros poissons nécessaires à leur i-éfectoire,ou, à défaut de gros poissons, 50 Palées ou 200 Feras (').
En 1220, l'évêque Aymon de Genève admet une hypothèque de 50 sous par an sur ses droits de pêche (-).
La reconnaissance des droits du chapitre de Lausanne dans le village de St-Prex du 31 octobre 1221 s'étend longuement sur les droits de pêche de l'évêque et de ses gens : « Quand le seigneur évêque vient à St-P['ex, les pêcheurs doivent pêcher entre Chanliva (Chanivaz) et Passum (V) et apporter tous les poissons qu'ils ont pris, moyennant quoi ils ont le droit de s'asseoir à la table du Seigneur. S'ils vendent du poisson ils sont redevables d'un droit à l'évêque. Les chanoines, les chevaliers et les prud'hommes de la ville qui sont présents ont un di'oit de préférence (■^).
En 1306, l'évêque de Genève, Guido Tavel, achète du prieur du couvent de St- Victor des droits de pêche dans le port de Genève ('^).
En 1348, on voit l'évêque de Lausanne remettre à son vidomne de Vevey des droits de pêche dans cette ville ('•).
L'abbé d'Abondance avait, ainsi que cela apparaît dans son acte de 1436, un privilège sur la pêche à St-Gingolph. 11 avait droit à la moitié des poissons, dont la valeur excéderait un denier, péchés aux lieux dits Portai et de Gollins, entre la fête de l'apôtre saint André et la fête de la Purification de la Vierge (entre le 30 novembre et le 2 février); il pouvait contraindre les pêcheurs qui exerçaient dans ces lieux à le faire à son bénéfice ('•).
Ces privilèges étaient certainement fort anciens, car les droits de l'abbaye d'Abondance sur St-Gingolph remontent jusqu'à l'an 1203 (").
1424. Dans le plaict général de St-Saphorin (de La Vaux), qui établit entre auti'es les droits de l'évêque de Lausanne et de ses représentants,
(1) Voir ci-dessus, t. III, p. 334.
(2) Mém. et Doc. S. H. Genève. IV. 3-31.
(3) Mém. et Doc. S. H. S. R, VI, 364. C») Mém. et Doc. Genève. IX. 2].0.
(^) Liebenau [loe. cit., p. fi04], p. 33.
(6) Mém. et Doc. S. H. .S. R. XXXIX. 133. Lausanne 1898.
(') Ibid. XXIX. 153.
nous lisons : « Item, que les pêcheurs de la dite paroisse soient tenus de pêcher pendant les trois jours du plaict (les premiers jeudi, vendredi et samedi de Mai de chaque troisième année) et que le produit de cette pêche appartienne à l'avoué et au mayor de l'évêque. Toutefois pendant le temps de la pêche au bénéfice de l'avoué et du mayor, ceux-ci doivent pourvoir aux dépenses des pêcheurs » (leur fournir des victuailles). (')
En 1479, l'administrateur de l'évêché de Genève admodie pour trois ans la pêche du Rhône pour la somme de 166 florins et 6 grandes Truites salées (2).
En 1527, le dernier évêque de Genève, Pierre de la Baume, inféode la pêche du lac, du Rhône et de l'Arve à Besançon Hugues et ses descendants pour le cens d'une livre de cire (3).
Depuis cette époque c'est la Seigneurie de Genève qui admodie la pêche.
Les droits du chapitre de Lausanne sont reconnus en 1520 dans un jugement rendu par Désiré Morell, juge du siège apostolique de Besançon ('^) dans un procès intenté par Jaques de Colombier, seigneur de Bussy, qui réclamait un droit de pèche à St-Prex, et qui fut débouté de ses demandes, avec dépens, amende, et sentence d'excommunication (^).
De même que les princes de l'Eglise, les seigneurs laïques avaient des droits sur la pêche dans les eaux du lac.
Cela résulte entre autres d'un témoignage intervenu dans l'enquête ouverte en 1296 au sujet de la juridiction du territoire où venait d'être
(1) Voici le texte inédit de cet article : «Item quod piscatores pradictae parrochiae teneantur piscari per dictos très dies vocato nuncio advocati et majoris, et quidquid ceperint, dicti advocatiis et major debent h a b ère. lia quod sibi dictis piscatoribus per ipsos advocatum et majorera du m piscabuntur provideatur in expensis. » Communiqué par M. le président B. Dumur, à Lausanne, 13 sept. 1903, in lilt.
(2) Archives d'Etat de Genève, pièce n" 709.
(3) Ibid., n° 982.
(*) Il est intéressant de voir persister au XVI» siècle cette intervention de l'évêché de Besançon dans les droits de pêche du Léman auxquels nous l'avons vu participer déjà en l'an 1043. (V. p. 604.)
(S) Procès de Morges. T. VI, n" 606. Arch. cantonales, Lausanne.
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bâtie la ville de Morges(*). « Le témoin sait que les pêcheurs (du lieu où est le château de Morges) étaient tenus, sur l'ordre du seigneur de Vufflens ou des siens, d'amener leur bateau à la rive avec les poissons qu'ils avaient, afin que le Seigneur de Vufflens et les siens pussent acheter des poissons et en avoir un marché facile avant quelqu'un d'autre ».
Le Vidomne de Genève, au Xlil^ siècle, avait pour ses émoluments, entre autres, le produit de la pêche du Rhône, un jour par semaine, le mardi, plus une Truite à son choix, en hiver, et une autre en été (2).
A Coppet, Amédée de Viry, baron de Mont-le-Vieux et Rolle, d'après une reconnaissance de 1491, avait droit «à la queste du lac, consistant en un trait de filet de jour, un trait de nuit et trois traits quand il le jugerait bon » (3).
Les seigneurs de Frangins et ceux de Rolle avaient des droits de pêche dans le lac. « Chaque pêcheur doit un trait de filet au choix du quêteur depuis le coucher du soleil à son lever. En cas de refus, le pêcheur doit payer un ban de trois sols» (*)•
Inutile de poursuivre plus loin ces citations.
Chap. il — Droit de pêche. Droits des communes ET des bourgeois. Droit régalien.
De même que certains seigneurs, temporels et spirituels, les villes et communautés riveraines avaient acquis, ou s'étaient réservé, ou approprié,les droits de pêche sur leur territoire. C'est ce qui résulte de nombreux documents.
(^) A. Millioud. Le seigneur de Vufflens et la Ville de Morges. Lausanne 1898, in-fol.
(2) Ed. Mnllet. Mém. et Doc. Genève. VIII. 154.
(3) Quernet de Coppet, Rolle et Mont-le-Vieux, stipulé par M. Quisart en 1491. Archives cantonales, Lausanne.
(^) Mém. et Doc. S. H. S. R. XXXIV. 65.
Grenus (i) l'ésume les droits des bourgeois des bonnes villes en ces termes : « Les bourgeois avaient le droit de pêcher, de chasser et de posséder des fiefs nobles, comme les gentilshommes ». Pour ce qui regardait la pêche, cetauteur s'appuye entreautressur les franchisesde Nyon. Amédée VIII de Savoie. 7 décembre 1439 : « Item que chaque bourgeois et sa famille puissent pêcher au grand lac sans aucune servitude; que celui cependant qui ne sera pas bourgeois, mais qui habitera dans le district et mandement de Nyon, qui a aussi le même pouvoir de pêcher, soit tenu payer la pêcherie soit les tributs accoutumés, tant au Seigneur qu'à ceux à qui ils appartiendront », etc. (-)
La communauté de Villeneuve possédait le droit de pêche dans toute la partie orientale du lac. Cela résulte entre autres de deux documents, qui, en limitant ce droit de pêche dans certaines conditions, le confirment et l'affirment dans sa généralité. Ces documents sont de l'époque bernoise, mais on sait que le plus souvent l'administi-ation de LL. EE. continuait sans autre, quand son intérêt direct n'y était pas engagé, les errements de l'administration savoyarde. Le premier est un prononcé de LL. EE. du 16 juillet i541. qui interdit à ceux de Villeneuve de pêcher et trafiquer dans le lac autour du Château de Chilien; les eaux riveraines de la forteresse étaient limitées « au moulin de cà et au moulin de là » (3). Si donc Bei-ne réclamait tout autour du Château de Chilien un territoire où la pêche et le trafic en bateau étaient interdits, il en résulte qu'au delà de cette limite les droits de navigation et de pêche des gens de Villeneuve étaient tacitement reconnus.
Le second document, billet testimonial du bailli de Vevey du 30 mars 1665 (*) déclare que la défense par lui faite, de pêcher au grand filet dans les mois d'avril et mai ne pourra porter préjudice aux droits de pêche de MM. de Villeneuve. Donc le droit général de pêche des gens de Villeneuve était incontestablement admis.
Outre le droit général de pêche dans l'étendue de leur juridiction, MM. de Villeneuve possédaient un droit spécial de pêche autour de la
(') Documents relatifs à riiistoire du Pays de Vaiul de 1"293 à 1750, p. XVI, Genève 1817.
(2) F. Forel [loc. rit. p. .')-24j p. 252.
(3) Répertoire raisonné des titres et doc. de la n. bourgeoisie et communauté de Villeneuve de Ghillon MS. in fol. Arch. de Villeneuve, I, p. 31.
{i) Ibid.. I p. 300.
bouche du Rhône avec des filets appelés panthères (•'). Tandis que la pêche dans le Rhône lui-même, du pont de St-Maurice au lac, appartenait au comte de Savoie, la pêche aux panthères, autrefois également propriété du comte de Savoie, avait été cédée à la Communauté de Villeneuve (2). (Abergementd'Amédée comte de Savoie, du 22 février 1415.) Cette pèche se faisait dans les limites de six toises en dehors de la rive du fleuve, à son embouchure dans le lac, jusqu'à une distance de 150toises à droite et à gauche de cette embouchure. La Commune affermait cette pêche moyennant une censé annuelle de 3 sous Lausannois par chaque filet ou panthère. (Prononcé du 24 fév. 1430) (3).
Il n'y a plus actuellement, chez les pêcheurs de Villeneuve ou du Bouveret, aucune souvenance de cette pêche aux panthères; la loi moderne, qui interdit la pèche à moins de 300"^ de l'emboucliure du Rhône comme des autres rivières du lac, a établi la limite presque exactement à la même distance (150 toises := 292™) qui formait l'extrême frontière du droit spécial aux gens de Villeneuve; donc il n'est plus permis de pécher là où, au XV^ siècle, les fermiers de la pêche de Villeneuve posaient leurs panthères, et nous ne pouvons pas juger de la richesse des captures qui se faisaient en ce lieu favorisé, surtout à l'époque de la montée en rivière de la Truite.
Dans une correspondance entre les Conseils des Bonnes villes du Pays de Vaud en 1729-1733 au sujet des droits de pêche, nous lisons : Letti'edeNyonàMorges, 27 décembrel729. « La sujétion des pécheurs de Coppet à apporter vendre leurs poissons à Nyon.... L'usage constant du droit de pèchei', surtout rière le baillage pour leur utilité particulière, sans que jusqu'ici il y ait eu aucun empêchement ou prétention d'impôt ».
Lettre d'Yverdon à Morges, 8 janvier 1730. « Votre droit de pêcher dans le lac que vous avez exercé par l'établissement de pêcheurs à qui même vous taxiez le poisson, sans que jamais les fermiers du Château vous aient troublés dans la possession de ce droit » (*).
Donc les communes possédaient, ou croyaient posséder, le droit de pèche dans leur territoire lacustre.
(^) Pantière, espèce de filet à lar^res mailles qu'un établit vei'lii\ilement par fond (E. Littré). Panlherum, lIav6r,rj'.ov, filet à prendre toutes sortes d'animaux. (■2) Répertoire, etc., [loe. cit. p. 608], p. 303. (■i) Ibid., p. 805.
(^) Grenus [loc. cit. p. GOS], p. 520 sq.
Ces droits de pèche sont formulés, en des termes fort différents il est vrai, dans les codes de notre pays, connus sous le nom de Goutumiers. Dans le Plaict général de Lausanne de 1368, qui renferme tant de prescriptions sur la vente du poisson et l'industrie des cassons, il n'y u rien de spécial sur le droit de pèche. En revanche, dans le Coulumier dit de Qu isard de 1562, nous trouvons : « De pescher n'est en aucun temps à personne qui soit interdit ou défendu, sinon en plusieurs lieux, lesquels les seigneurs tiennent pour eux propres de la licence du prince, auxquels on ne doit pescher soubs le hamp de soixante sols en nul temps sans licence, sinon aussi que la permission du prince soit autrement declairé. Et ayant les pescheurs prins ou pesché quelque poisson es lieux permis, ils sont tenus, si telle pesche est vendable, premièrement le présenter et monstrer vendable aux seigneurs du lieu, soient haults, moyens ou bas, puis aux habitants d'illecq où auront tellement pesché, avant que ailleurs le pouvoir transporter vendable, et faisant du contraire ils sont tenus au seigneur bas justicier à dix solz de bamp pour une chacune fois que cela ils commectront ».
Le Coutumier du Pays de Vaud de 1616 donne à la Jl« partie,VIe titre, "Vile Loi, De la Pesche : a La Pesche est entièrement défendue et interdite à tous, sinon à la ligne » (^).
Ce texte est développé dans les Commentaires de Boyve par les réflexions suivantes : « La pêche, comme la chasse, a été mise au rang des droits régaliens étant naturel que celui à qui la souveraineté des eaux et des terres apartient en puisse disposer au plus grand profit de l'Etat et de ses sujets. De là vient qu'il y a des eaux où il est permis à tous d'y pêcher, et en d'autres non, ou restrictivement comme à la ligne; d'autres où le droit de pêche a été inféodé, ou seulement le droit d'y pêcher....» {-).
Si de là nous arrivons aux temps modernes, nous trouvons dans la législation l'affirmation du droit souverain appartenant à l'état. Ainsi •la loi vaudoise du 4 juin 1805, dit : « Le droit de pêche étant un droit régalien qui ne doit appartenir qu'à l'état, appartient au Canton sur
Ghap. VII. Art. 9, f»* 35 a et 36.
(») Les loyx et Statuts du Pays de Vaud, MDCXVI, p. 273.
(2) J.-F. Boyve. Remarques sur les loix et statuts du Pays de Vaud, Neucliâtel 1756, p. 217.
tous les lacs et rivières de son territoire. La pêche à la ligne demeure permise. Le Petit-Conseil affermera l'exercice de la pêche».
La loi actuelle, loi fédérale du 21 décembre 1888, actuellement en vigueur, confirme ce droit. Art. 1. « La concession ou la reconnaissance du droit de pêche est dans les attributions des cantons ».
L'arrêté du 5 février 1901 sur la police de la pêche dans les eaux vaudoises dit : « Le droit de pêche sin- les lacs, rivières et ruisseaux du canton est propriété de l'Etat ».
Le règlement cantonal de Genève du 11 janvier 1884 porte à ses art. l^r et IIl^ : « La concession ou la reconnaissance du droit de pêche est dans les attributions du Canton. Le droit de pêche dans le lac appartient au Canton. Nul ne pourra pêcher dans le lac s'il n'est muni d'un permis de pêche délivré par le Département de Justice et Police ».
La loi valaisanne du 23 mai 1854 précise d'une manière intéressante le droit régalien, qui s'étend non seulement sur le domaine aquatique, mais encore sur le poisson venant du territoire public : Art. 1. « La pêche est de droit régalien dans les eaux du domaine public et dans les eaux courantes du domaine privé communiquant avec celles du domaine public, si les poissons des eaux publiques peuvent y pénétrer ».
Chap. IIL Règlements de pêche et commerce de poisson.
Les droits de souveraineté sur l'exercice de la pêche étant ainsi plus ou moins précisément établis, les seigneurs et communautés qui en étaient investis en déduisaient la faculté de régler à leur profit l'industrie même de la pêche et le commerce du poisson. Nous ayons déjà vu quelques traits de ces règlements, nous en retrouverons encore. Pour simplifier notre exposé, nous allons d'abord reproduire ici les articles des franchises et des lois qui traitaient de ces questions dans nos diverses villes riveraines. La comparaison des régimes peut être intéressante.
Je les donne en ordre de dates.
A. Dans les Iranchises d'Y voire, octroyées le '3 mars 1324 par Edouard, comte de Savoie, nous lisons :
XXXI. Que les bourgeois de la commune aient seuls, en exclusion des étrangers, la faculté d'acheter des pécheurs les poissons capturés dans les limites de notre queste d'Yvoire, avant qu'ils soient transportés ailleurs, en respectant toutefois les droits et les coutumes des citoyens de Genève (i).
B. Voici les articles du plaict général de Lausanne de l'an 1368, qui traitent de la vente du poisson. Je me borne à donner ici la traduction des articles mêmes du plaict, renvoyant pour les explications et développement du «Commentaire anonyme» à la publication qu'en a faite mon père en 1846(2).
CXV. Item, quand les Cosftons (J^) apportent des poissons ils doivent les mettre en vente au marché, ou devant la Grande église, et cela pendant deux heiu'es de temps, et ne pas les colportei' dans les maisons. Si le lendemain ils apportent les mêmes poissons, le mestral, les officiers de police, ou même les boiu^geois et citoyens doivent couper la queue à ces poissons, afin que l'on puisse reconnaître que ceux-ci sont
trop vieux sous peine de confiscation et d'une amende de 3 sous
lausannois.
CXVI, Itc'ïn, les femmes ne peuvent être revendeuses de poisson à Lausanne.
Le Commentaire anoiiyuie ajoute : « Parce que ces femmes resteraient assises tout le jour dans ces places et marchés, et ne les quitteraient pas avant d'avoir vendu leur poisson à leur fantaisie » (*).
CXVII. Item, si un citoyen achète ou marchande du poisson à un
(1) Mém. et Doc. Genève XIII 182. Genève 1863. — Mém. et Doc .Soc. Savois. hist. IV. 1.90. Ghambéry 1860.
(2) Mem. et Doc. S. H. S. R. VII. 313 sq. et spéc, p. 412 sq. Lausanne 18i6.
(3) Gossons, terme indigène pour marchands et revendeurs de victuailles, et tout spécialement de poisson. Ges Gossons passaient pour de fort mauvaises têtes. Le Gommentaire anonyme dit à leur sujet : « p r o p t e r e o r u m r e b e 1 1 i o n e m quia m u 1 1 i sun t p i s c a t o r e s et 1 y c o s s o n s r e li i' 1 1 e s . Mém. et Doc- S. H. S. R., VIT, 41.").
(*) Get argument est assez peu clair et je crois devoir mettre le texte latin sous les yeux mon lecteur : » M u 1 i e r q u e <• u m q u e non p o t e s t L a u s a n n e V e n d e r e p i s c e s, c a u s a e s t q u i a m u 1 i e r (^ s I n d i c t i s p 1 a t e i s se u locis Sederent tota die antequam se rem o ver eut ni si prius ad earum libitum suos pisces venderent . Ibid., p. 413.
Gosson, celui-ci doit le céder moyennant un bénéfice d'un denier par sou(i). Pour la valeur (d'achat) du poisson, le Gosson est cru sur son serment.
GXVIll. Item, f[uand un (pêcheur) étranger à la ville apporte du poisson à Lausanne, et qu'un citoyen ou habitant le marchande, le Gosson ne doit pas «marchier» (surenchérir (?) ) jusqu'à ce que le poisson ait été exposé sur la place ou au marché pendant deux heures de temps.
GXIX. Kern, un Gosson qui, en deçà de la frontière du mi-lac, achèterait du poisson à un pêcheur apportant sa marchandise à Lausanne, est soumis à une amende de trois sous.
GXX. Item, les pêcheurs et les Gossons, quand ils sont en bateau sur le lac, sont tenus, toutes affaires cessantes, de venir au rivage à l'appel de tout citoyen ou habitant de Lausanne qui crie a rivaz, a rivaz. En cas de refus, ils sont soumis à l'amende de trois sous.
GXXL Jtei}i,\es pêcheurs doivent faire le traictdu seigneur Evêque(-) où et quand l'officier de l'Evèque le réquisitionne en bateau, lorsqu'il est entre la pierre de Sallanyon, au delà de St-Prex (•^) et le ruisseau dit le Sallanchyz(i) qui est au delà de St-Saphorin de Ghexbres.
GXXll. Item, les aubergistes ou leurs employés quand ils achètent, en présence de leurs hôtes, du poisson ou de la viande à l'étal des bouchers ou des Gossons, doivent recevoir un denier par sou de leur achat. En moyennant cela, ils fourniront gratuitement le sel à leur hôte.
GXXIll. ItetH, quand im citoyen ou habitant de Lausanne va au bord du lac pour y acheter du poisson, le pêcheur ne doit pas vendre son poisson à un Gosson, et un Gosson ne doit pas acheter ce poisson à un pècheui", jusqu'à ce que le citoyen ou habitant de Lausanne aie tout ce qu'il veut: celui qui y contreviendrait est soiunis à une amende de trois sous
Les prescriptions des articles GXV et GXVIll sont élucidées par la rédaction du Plaict général de 16-13:
Art. GGLXXXXIIL Des pêcheurs et cossojis ou autres apportant me-
(V) TjC sou était de douze deniers.
(2) Le Commentaire ajoute: « en français traict de Peschieux ».
{3) La pierre à Goulet, entre St-Prex et Bucliillon.
{*) La Salenche.
nues denrées. Tous pêcheurs, sauf les gavots(^) sont tenus présenter leurs poissons en la maison souveraine. Cossons et autres apportans menues denrées les devront porter tout droit sur la place du marché, et là exposer vendables l'espace de deux heures avant qu'il soit permis les porter par les maisons des bourgeois ou les vendre à d'autres revendeurs, à peine de 60 sols de bamp.
C. Dans les franchises de Vevey, accordées par le comte Amédée VI de Savoie, le 7 juillet 1370(2), nous lisons :
XII. Item, que les Cossons ne doivent pas faii-e un gain de plus d'un denier par sol sur les poissons qu'ils vendent; qu'ils ne doivent pas vendre des poissons péchés depuis plus d'un jour; que les poissons qu'ils achètent des pêcheurs dans les eaux de la dite ville, soit depuis le milieu du lac jusqu'à la rive, ils doivent les apporter en ville avant de les exposer en vente ailleui's; que les dits Cossons, quand ils se trouvent en présence de quelque bourgeois ou habitant de Vevey, ne peuvent vendre de poisson que par la permission des dits bourgeois avant que ceux-ci aient fait leurs achats, étant toutefois réservée la préférence pour nous-mêmes ou nos officiers, quand nous voulons acheter du poisson.
Les mêmes prescriptions, sauf la dernière, se retrouvent dans les franchises de Montreux du 4 mars 1449(3).
D. Le document le plus complet sur la matière est la taxe des poissons de Villeneuve. A la suite d'une requête faite par MM. de Villeneuve, demandant un règlement pour la vente du poisson à poids et à taxe, Amédée VII, comte de Savoie, ordonna ce qui suit, en date du 20 avril 1376 (*).
1» Que tous bourgeois et habitans du dit Villeneuve, et autres personnes quelconques puissent vendre et acheter des poissons de quelqu'espèce que ce soit en la halle du dit Villeneuve et non ailleurs, à la manière et aux prix ci-après spécifiés, et non à plus haut prix qu'il est taxé ni en plus grande quantité qu'il est ordonné et réglé, savoir :
(*) Les Savoyards, les gens du pays de Gavot.
(2) Forel [loc. cit., p. .524]. 154.
(3) Ibid., p. 273.
{*) Traduction de l'an 1747 d'une copie de l'acte original de 1376, collationnée vers 1526 par Joannes Picard, notaire à Villeneuve. — Voyez ci-dessus, p. 333.
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Quant à la taxe de la livre de poisson, en deniers lausannois (*) :
durant le Carême. de Pâques de la Toussaint
à la Toussaint, jusqu'au Carême.,
Truite et Omble 6 ci 3 d 5 rf ' Brochet 5 2 2 Perche, Ferraz, Bezolaz 4 2 3 Carpes, Brames, Tanches, Ombres, Chevenoz, Vengerons 3 2 2
2° Que tous poissons qui se prendront dans tout le mandement et
district de Chillon soient apportés en dite Halle de Villeneuve et
non ailleurs.
3° Que les dits poissons apportés en la Halle, y demeurent exposés vendables durant l'espace de deux heures.
4° Que les dits poissons ainsi exposés soient vendus aux bourgeois et habitants de Villeneuve préférablement à tous autres, s'ils le veulent ainsi.
50 Que les pêcheurs et Cossons, soit revendeurs, soient tenus à apporter et exposer vendables en la halle tous leurs poissons pour y être vendus, avant que de les porter chez eux ou en autre maison quelconque, à moins que ce ne soit de nuit. En quel cas ils peuvent les porter chez eux et les y garder jusqu'au matin suivant, qu'ils seront tenus à les potier et exposer comme dessus est dit.
60 Que tout poisson gardé un jour et une nuit en été ne peut ni ne doit être exposé vendable en dite halle, non plus que celui qui en hiver aura été gardé trois jours et trois nuits.
70 Que quiconque apportera d'où que ce soit des poissons à vendre à Villeneuve sera tenu de les vendre aux poids, prix et heures prédits, en la halle et non ailleurs.
8° Que les Cossons, soit revendeurs de poissons, peuvent acheter les poissons des pêcheurs sur le lac et sur le Rhône, mais en gros et sans poids, soit sans les peser, s'ils peuvent convenir du prix; quoi fait, ils doivent incessamment les apporter vendre à Villeneuve en la halle.
Que si les pècheiu^s ne peuvent convenir du prix avec les Cossons, les pêcheurs alors soient tenus de leur côté à apporter leurs poissons et les exposer vendables à Villeneuve, comme dessus.
(1) Le denier lausannois valait, à cette époque, suivant la supputation, de 7^/4 à 13*/4 centimes. (Dictionnaire Martignier et de Grousaz [loc. cit. p. 499], p. 981.)
9° Que n'est permis aux bourgeois et liabitants de Villeneuve d'acheter des poissons des pêcheurs sur le lac ou au Rhône sauCpour leur propre usage, ou pour en faire présent à qui ils voudront.
(Toutes ces prescriptions, sous peine de la perte du poisson et 10 sols lausannois d'amende, contre chaque contrevenant, applicable au fisc -du prince).
10° Que MM. de Villeneuve puissent, quand ils le jugei'ont bon, changer la taxe et le prix des poissons, les diminuer ou augmenter, etc.
On le voit, ce n'est pas d'hier que l'administi'ation a inventé une réglementation compliquée.
E. Les franchises de Genève d'Adhémar Fabri, 1387, portent :(i)
XLV des pesclieurs. Item que les vendeurs du poisson n'ayentet ne puissent avoir compagnie par ensemble à vendre et acheter poisson que deux ensemble et non plus; et si, par fortune, il se trouve le contraire le poisson se doive prendre par les sindiques et donner aux pauvres des hôpitaux de la dite cité (sans reprehension quelconque).
XLVI des poyssonniers. Item que celui ou ceux qui ont accoustumé de vendre le poisson en la dite cité de Genève ne soient si hardis d'aller au devant de ceux qui lapportent dedans la cité pour vendre depuis Bellerive et Versoye en ça, ne de l'achetei' jusques à tant que ceux qui l'apportent ayant pris terre à la rive et au port de la cité, et être pris port (débarqués) ou être venus par terre dedans la cité pour vendre le poisson. S'il y a aucuns clercs, laïques, citoyens, bourgeois ou habitants de la cité qui en veuillent avoir, que ceux-là en puissent et en doivent prendre paravant que l'argent soit compté et nombre parles dessus dits acheteurs, le poisson être baillé premièrement le prix convenable. Et en outre que le dit poisson ne se doive point revendre aux autres revendeurs avant que prime soit«onnée (est-ce une heure de lajour'née, ou est-ce la première cloche du marché?) Et ceux-là qui le dit poisson vendent soient tenus et doivent vendre le dit poisson publiquement au lieu accoustumé de la poissonnerie. Et celui qui fera le contraire soit tenu de payer un gros genevois
XLVII de celuy mesme (?) Item que les poissons qui sont à vendre dedans la cité et que l'on vend ne se doivent tenir au marché pour
(1) Traduction française de Michel Monlyon 1455. Méni. et Doc. S. H. de Genève, .1,341.1 Genève, 1844.
vendre, en temps d'été, plus haut d'un joui'; et le lendemain qu'ils ne soient aucunement mis en vente. Et au temps d'hiver deux jours et non plus, exceptés et exclus les gros poissons comme truites, brochets et autres gros poissons, lesquels se puissent mettre en vente l'espace de trois jours et non plus, sous peine, etc..
XLVÏl. Des jioissons wèmca. 7;(';h. que les étrangers ne puissent vendre poissons dedans maisons sous la peine de trois gros genevois.... et les poissons soient pris sans reprehension aucune par les citoyens et donnés aux pauvi'es de Dieu.
Le commerce du poisson était considéré, semhle-t-il, à Genève connne chose nuisible. Voyez encore :
En 1566. Que nul n'ait à acheter poisson poin- le revendre à peine d'amende et conliscation (').
En 1632. Défense aux poissonnières d'acheter aucun poisson des éh'angers pour le revendre, lein- permettantseulement.de vendre celui (|ui aui-a été pris par leurs maiis et parents, à peine de châtiment corporel (-).
F. Les franchises d'Evian concédées en 1265 par l^ierre II comte de Savoie, pas |)lusque celles de 1324 paj- Edouard comte de Savoie, ne renferment rien sur la pèche ou la vente du poisson. En revanciie, le 25 février 1418, Amédée VIII. duc de Savoie, accorda aux gens d'Evian une charte spéciale très longuement déveluppée pour la vente du poisson, pour l'octroi de laquelle francliise il se fit payer une somme de cent florins, petit poids. En voici les presciiptions eu traduction très abrégée: la prolixité des notaires... de l'ancien temps... est vraiment trop abusive (•').
1" Oue les pécheurs s'engagent par sei'ment à apporter en ville le poisson pris par eux dans le territoire d'Evian, à savoir de l'emboucliiiro de la Dranse jusiju'à la forêt d'Ediez (^), et du milieu du lac jusqu'à la rive, et à l'exposer en vente en l'oflrant à prix modelé aux communiei's ou aux ijréposés de la communauté et non à aiicini éti'anger.
(') Mf'in. et Doc. S. H. Goiièvc KVIII. a. '21:^
(--') Il)id. XVIII. 1). ;34S ter.
( ■) Méiii. cl Duc. S. H. G.'iK'vr Xn. II. 34.
(''; ImUtz. \ill;i,!J'i' .■mji)nrd'liiii dis]):ii-n de la iiaroisse de Porl \'alais.
2" Iteyn, que si un pêcheur refuse de vendre à juste prix, ou s'il vend à des personnes étrangères, il soit condamné à la suspension temporaire ou définitive de son di'oit de pèche, à la confiscation de son bateau et des engins, et à une amende de 60 sols.
3" Item, que si un pécheur refuse de vendre à juste prix à un communier, les pi-éposés devi'ont après avoir saisi les poissons, et les avoir apportés en ville, désigner deux hommes probes pour leur part, le pécheur deux autres pour sa part. Ces prud'hommes devront taxer le poisson, et le communier pourra le gaixler au prix ainsi établi. Si les prud'hommes ne se mettent pas d'accord, le Châtelain ducal en nommera quatre autres qui feront une taxation définitive.
4'J Item, quiconque achètera du poisson dans les limites du territoiie sans ime licence de la commune sera astreint à une amende de 60 sols et à la confiscation du poisson et du bateau.
5" Item, si en certaines années les poissons nécessaires pour la provision de notre maison et de celle de noti-e illustre épouse la duchesse ne soient pas en quantité suffisante, la commune aura le droit d'en acheter partout toute l'étendue du lac, de la ville de Genève jusqu'à Villeneuve, à prix modéré, comme cela s'est fait de tous temps. Elle les cédera à nous et aux nôtres au prix d'achat avec une commission d'un gros par livre, qui seront pour la peine des communiers ou de leurs préposés.
iS'^ Ilem, celui qui surprend une personne vendant sans licence de la commune, soit sur le lac, soit sur terre, a le droit de .s'emparei- du poisson, même s'il est déposé dans une maison, de le confisquer au nom de la communauté, et de le porter devant le Châtelain ducal d'Evian qui prononcera l'amende; si cependant le poisson ayant été ofïert en vente aux communiers, ceux-ci avaient refusé de l'acheter, le pècheiu- ou les personnes qui colportent la marchandise ont le droit de la porter et de la vendre où bon leur semble.
G. Dans les franchises de Nvon de 1 i3V)(i), nous voyons « que tout boui-geois ou habitant vendant leur poisson péché (dans les eaux de la ville) est tenu de le présenter à vendre dans le dit lieu de Nyon tant au Seigneur (ju'aux boui-geois, avant de le porter ailleurs, et de l'expé-
(1) F. Forel [V»'. cil. p. n^i], y. -V.?.
diei- au prix taxé ou à taxer, par le Seigneur et les bourgeois quatre fois par an (i).
H. Le Coutumier de (puisard i56!2, porte :
Art. 5. Quand les Gossons, ou aultres vendeurs de victuailles icelles apportent en une ville, icelles doivent porter en lieu publicq à ce ordonné, et non es maisons, et illecq attendre (ne les vendant) une heure; et estant poisson, ne l'ayant pu vendre le predict jour, ilz leur doivent tailler la queue, afin qu'on les cognoisse, et qui fera du contraire, sera tenu au bamp de trois sols monoye au Seigneur et aultant envers la ville.
Art. 6. Le pescheiu' voullant vendre ou revendre son poisson, qu'il soit bourgeois ou non, nonobstant sa bourgeoisie, il doibt exposer vendable son poisson comme dessus (-).
1. Parmi les droitui-es de LL. EE. de Bei-ne dans la ville et le baillage de Lausanne, au commencement du XVIlle siècle, nous ti'ouvons :
« 18o LL. EE. ont aussi la jurisdiction sur le lac en vei'tu de la réserve portée dans la lettre de largition de l'an 1536 (■^) et à cause d'elle ont droit de pesche et de la permettre à qui bon leur semble, en vertu de quoy tous les pescheiu"s de poisson, tant de Rivaz que de St-Sulpice et de Pully, paient au Seigneur bailiif annuellement six florins, outre un quaiteron de poisson, dit besaules, qu'est 25 en novembre » {^).
J. Thonon. Mémoire explicatif des concessions déjà obtenues de Tan 1268 à l'an 17-42 (■''). Art. 14. Taxe et vente de pain etc. « Les syndics et conseil continueront dans le droit et possession oîi ils sont de mettre le taux au pain aux poissons etpoun-ont chastier par amendes ou autrement ceux qui vendent de la chair infectée », etc.
(') Nous l'etrouvei-ons plus loin cetU^ taxe faite en 1613 par le bailli de Nyori.
(2) Livre XI, Art. 5, feuillet 152 sq.
p) Voici l'article de la ])etite Largition du l'^' novembre 153G :
« La SeiKiieurie de liausanne et le balliage commençant au milieu du Pont de la Veveyse près de Vevey, tendant jiar li- milieu du lac jusque sur le milieu du pont de la Venoge l'tc. >
Et voici la réserve seconde : « Que les limites ne s'étendent plus outre que jusqu'à la rive du lac, à savoir que jusi^u'à l'eau ».
D'après cela la juridiction de la Ville de Lausanne s'étendait sur la terre ferme; le territoire du lac était chose de Berne. Cette notion a persisté dans notre droit public vaudois, li' domaine du lac ap])artient à l'Etat. Méni. Doc. S. H. S. R. VII 769.
{■*) Revue historiijue vaudoise. IL 11.5. Lausanne 1894.
Q>) Mém, Doc. Soc. Savoisienne. VI. ^'27. Clianiliéry 18G2.
Si j'essaie de résumer le sens généi-al de cette réglementation, j'y trouve ies intentions suivantes :
a. Tendance à réserver pour les seigneurs d'abord, puis pour les magistrats, pour les bourgeois et enlin pour les habitants de la ville ou bourgade, le poisson péché sur le territoire lacustre delà commune (la limite de ce territoire étant toujours, au large, le milieu du lac).
b. Tendance à écarter l'étranger aussi bien du commerce du poisson que de l'achat de cette denrée.
c. Attraction du poisson aux lialles de la ville, et obstacles au colportage de cette denrée.
d. Absence de mesures appelant dans la commune le poisson pris dans les territoires voisins.
e. Imposition de prix modérés, ou bas, aux pêcheurs et aux marchands de poisson; limitation du bénéfice de ces derniers à un douzième, du pi'ix d'acliat, ce qui est très peu.
f. Interdiction de la vente du poisson trop fait, soit péché depuis trop longtemps.
On a vu combien abondants et développés étaient les anciens règlements sur la vente et le colportage du poisson et la cossonerie. De nos jours on est revenu à une sobriété qui dépasse presque la mesure.
Dans le règlement de police de la ville de Morges de 18(38, je trouve au § 188: «Toute denrée falsifiée ainsi que. . . tous poissons corrompus exposés eu vente doivent disparaître immédiatement du marché sur l'ordre de l'inspecteur de police».
Le règlement de 1888 ne i-enferme plus même le mot poisson.
Celui de mars 1903 ; « Art. 88. 11 est spécialement interdit d'exposer en vente ... les poissons qui ne sont pas frais ».
Dans le règlement de la commune des Planches et de celle du Chatelard (Monti-eux) à l'article 271 : « la surveillance de la police s'exei'ce sur les marchés et spécialement sur ... le poisson » (1892.)
Dans le l'èglement de police de la ville de Nyon, 1883, nous lisons : Art. 173. « La vente... du poisson est soumise quant à la qualité de ce comestible à l'inspection spéciale et d'office des employés de la police»; art. 181 : « Toute pièce de . . . poisson dont la chair est corrompue et qui est ofierte en vente sera séquestrée et enfouie; le vendeur sera puni d'amende ».
ANCIENS TEMPS 6'2i
Art. 376. « La Municipalité est tenue deveillei' à l'exécution des dispositions des lois, arrêtés et décrets sur la pêche. Elle doit spécialement surveiller les niai'chés et le colportage du poisson de maison en maison ».
Dans le règlement de police de la ville de Lausaime de 1883, deux articles seulement parlent du poisson :
Art. 153. « Il est interdit de détailler le poisson ailleurs que sur remplacement destiné à cet usage ».
Art. ibl [bis!. Le colportage du poisson en ville est interdit avant 9 h. du matin en été et 10 h. en hiver.
Inutile de pousser plus loin cette citation d'articles sans intérêt.
C.HAPITtU: IV. LA PECHE DANS LES ANCIENS TEMPS
Repi'enons encore quelques prescriptions spéciales dans les âges anciens, de la pèche dans le Léman.
I. BroU de prcférence. — Nous avons vu le seigneur de Vul'flens, révèque de Lausanne, ou les bourgeois, se réserver des privilèges et des prétérences pour l'achat du poisson (i). Ces privilèges certainement abusifs se continuent pendant fort longtemps dans des régimes relativement modei'nes :
Ainsi le 4 juin 1670, Leurs Seigneui'ies de Genève affermant la pèche, Fadmodiateur doit bailler la truite pour la Seigneurie à 3 florins la livre, et aux particuliers à 3 1/2 florins (-).
Ainsi le 5février 1743, admodiation de la pêche au bénéfice de ceux de la Tour de Peyl et de Yevey à condition que les pêcheurs seront tenus d'offrir d'abord leur pêche au baillif de Yevey, à bon marché et à bon compte; seulement après cela, s'il leur en reste, ils peuvent l'offrir en vente à d'autres (^).
Ces réserves ne restaient pas lettre morte. Ainsi : iJu '29 octobre
(') Pag('s605, GU7, 6i:5.
(^) M. s. historiques de Genùvc. XVIII, li, \). 'lil. Archives de Gen(''V('.
(•') Décrets romands. IX. ."JOo. Archives cantonales de Lausanne.
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> 1750. Les pêcheurs d'Oiichy ayant contrevenu à la défense de vendre du poisson avant de l'avoir présenté à M. le baillif, celui-ci fait prohibition absolue de continuer à pêcher du poisson (i).
Parmi les bénéfices du baillage de Nyon, tels qu'ils étaient énuniérés en 1613 (-), il était noté que tous les pêcheurs devaient présentei- leur poisson au château et le céder aux prix suivants, la livre à :
dp Pâques à l;i di' lu Sl-Micliel pendant le
St-Micliel (■') au Mardi gras. Carême.
Grosses Truites et Ombleschevaliers 6 sous 7 sous 8 sous
Petites Truites, Ombles, Ferras et Palées, Perches, etc. 3 — 4 — 4 —
Blanchets et Bi-andenailles('*) 1 — 1 — 2 —
Millecantons et Perchettes 1 — 1 — 1 —
II. Achats à distance. — Nous avons vu (p. 618) les bourgeois d'Evian obligés, quand la pêche locale ne suffisait pas à garnir la table du prince, d'aller acheter du poisson au loin sur le lac, de Villeneuve à Genève, s'il était nécessaire. Voici un contrat (■"') qui nous montre encore que le commerce du poisson allait déjà, bien avant les bateaux à vapeur, se fournir à grande distance. Le 13 décembre 1621 Jaques et Jean Pappan, à Morges, vendent à Pierre Paccar d, à Genève, tout le poisson qu'ils pouri'ont pêcher jusqu'à Pâque pi'ocliaine, aux prix, la
livre
Avant le Carême. Pendant le Carême.
Grosse Truite 10 sols H sols
Truite de moins de 1 '/-2 1'^''"^? Perche,
Bezole (Fera), Ombre, Amble (Omble
chevalier) et Brochet C"') 4 — 5 —
(1) Mandats souverains. VII. 71. Archives de Lausanne.
C^) Livre des Baillajjes. Nyon. II. ]). 158. Ai'cli. de Lausanne.
(^) 29 septembre.
{'') Blaitchel est un nom local pour l'Ablette. Bratidenaille est d'après Jurine, Lunel et Fatio un nom local usité sur la côte de Savoit> pour les jeunes Perches. Je crois plutôt d'après ce contexte qu'il doit s'appliipier ici à (iuel(pu? espèce de poisson blanc. Chevesne ou Vangeron.
(5) Minutes du notaire de Monthoux. IV. ^'^S v. Archives de Genève.
(6) Constatons ici (jue la Lotte ne tigure [las dans ces ènumérations de poissons comeslililes. Viiyez ci-dessus, ]). 3"26 sq.
ANCIENS TEMPS
III. Prix du l'oisso)!. — Prolilons de cette occasion pour montreiles variations du pi-ix du poisson. Pi'ix de la livre de grosse Truite :
1376, à Villeneuve, de 3 à 5 deniers, suivant la saison.
4402, à Cliillon(i), 4 gi-os.
1543, à Genève C-J, 2 sols.
1600, à Genève, 4 sols.
1613, à Nyon, 6 à 8 sols, suivant la saison.
1621, à Morges, 10 à 11 sols.
1624, à Genève, 1 florin, soit 12 sous.
1670, à Genève, 3 à 3 V., florins, soit 36 à 42 sous.
1786, à Genève, 4 \ Z., florins, soit 54 sous.
1900, à Genève, 4 francs, soit 80 sous.
Les différences sont considérables dans les prix ci-dessus, depuis 3 deniei's la livre, soit V4 de sou jusqu'à 4 ^^ florins. soit54 sous. Comme terme de comparaison voici la taxe faite par le Conseil de la ville d'Annecy le 30 octobre 1599 (^). Je la cite, quoiqu'elle n'appartienne pas à notre lac, parce qu'elle montre, mieux que toute autre à moi connue, la différence de valeiu' marchande des diverses espèces de poissons.
Grosses Truites 12 sols la livre.
Petites Ti-uites 8 —
Amble de Genève (Omble chevalier) 10 —
Grosses Perches, gros Bi-ochets 5 —
Grosses Carpes 4 —
Petites Perches, petits Brochets 3 —
Carpaux, Veyrons 2 —
Millecantons 1 —
Grosses Ecrevisses et Grenouilles 6 deniers la douzaine.
Petites Ecrevisses et Escargots 3 deniers.
IV. Le droit de réqmsiiwn est formulé en ces termes par l'article GXX du Plaict général de Lausanne de 1368 : «Item, les pêcheurs et cessons quand ils sont sur le lac sont tenus de venir au rivage à l'appel de tout citoyen ou habitant de Lausanne qui crie à rivaz, à rivaz.
0) Cniiiplps lit' Chilloii. Mém. rt Doc. S. H.S. l\. 11. ]i)7. 1890. C^) Les chitlVes di- lâW, ](j()0, l(V2i et 1781") sont tirés de Senebier, hist. litt. d*' Genève, t. I, p. UG.
(^) Max llruchel. Annecy. 4 net. 190-2, in litt.
En cas de refus, ils sont soumis à l'amende de 3 sous, « et par Tailicle CXXIll. « Item, quand un citoyen ou habitant de Lausanne va au lac chercher du poisson, les pécheurs ne doivent pas vendre leurs poissons aux cossons et ceux-ci ne doivent pas acheter des pêcheui's jusqu'à que le citoyen ou l'habitant de Lausanne ait ce qu'il désire, cela sous l'amende de trois sous»(i).
C'est l'extension aux bourgeois et habitants de Lausanne d'un droit seigneurial des temps plus anciens. Nous l'avons vu appartenir au Seigneui- de Vufflens avant 129(5 (-). Il est intéressant de le voir attribuer même aux habitants, ces ilotes de l'ancien droit public du pays.
V. Le irait dn Seigneur revient fréquemment dans les documents anciens. Le Plaict général lecaractérise ainsi : «CXXI. 7(f m, les pêcheurs doivent faire « loz traict » duSeigneur Evêque, où et quand l'officier du Seigneur viendra dans son bateau, entre la pierre dite Sallanyon(") jusqu'au ruisseau de Sallanchyz(^) ». Le Commentaire anonyme ajoute: « en français traict de Peschieux ; tous les poissons que le pêcheur prend dans ce traict doivent être livrés à l'officier du Seigneur » (•'•).
Qu'était ce droit du traict du pèehenr, tj^aict de Peschieux, jactum retius. tracturi) relis, ou ce terme qui semble synonyme questa? 11 a fait le sujet de plusieurs procès qui n'en expliquent guère la procédure ('''). Il semble d'après les textes que la queste du lac consistait en le produit d'un ou plusieurs coups de filet, jetés par le pêcheur, sur la réquisition du Seigneur et de son agent, à époque quelconque ou en temps déterminé, une ou plusieurs fois par an.
Amédée de Viry, Seigneur de Rolle et Mont le Vieux, possédait « à cause de Coppet » la queste du lac : Un trait de jour, un trait de nuit et trois traits à volonté. «A cause de Rolle », la queste du lac, c'est-àdire de chaque bateau péchant dans le lac dans les limites du teri'itoire de Rolle, un trait au choix du questeur préposé à cet effets).
(') :Méin. et Dr.,-. S. H. S. R. VII. 415. Lausanne 184(i.
(-) V. ci-dessus, ]). 1)07.
(•■') Pierre de Salagnon, pierre à Coulet, entre St-Prex et Bneliillon.
('') La Salencha, au-delà de St-Saphnrin di' Cliexln'es.
(5) Mém. et Doc. S. H. S. R. VII. 415.
C^) Titre des baillages Morges Vf, n"6i)(i. Aultonne VIII, n" 85(5. Archives cantonales Lausanne.
(') Quernet de ('oppet, Rolle et Mont le Vieux, stipulé ))nr Michel Quisard 1491, M. et D. S. H. S. R. XXXIV. 65.
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Dans les bénétices du baillif de Nyon en 1659 on notait : « En temps de carême, le trait de filet (der Zug der Fischec) nommé la questc^ que le bailli peut admodier ou faire pratiquer lui-même, » et ailleurs « Tous les pécheurs doivent la queste en carême » ('). C'est la même queste en carême, quacslam j^lscium ht (iKdcIragcsima que nous avons vue dans l'Iiommage de Hu mbert de Cossonay (p. 604) en 1246. 11 est intéressant de la voir persister à Nyon, en terre protestante, cent ans après que la Réforme supprimait dans le pays et carême et chère maigre {-).
Quelle était la valeur de ce trait de filet? Pas grand'chose si l'on en croit le bailli de Nyon, qui, en 1659, quand il évaluait les bénéfices de son baillage, ajoutait à l'énumération de droits plus lucratifs: «Quant au droit de pêche appelé la queste, il a mal rendu à mon prédécesseui-, et quant à moi, il ne m'a pas rapporté un denier »(•*).
VI. La pèche de certains jours réservée au seigneur. Ainsi la pêche de trois jours de la semaine appartenait à H u mbert de Cossonay en 1246 (*); ainsi la pêche du vendredi avec les panthères à la bouche du Rhône appartenait au comte de Savoie (•'^); ainsi le vidomne de Genève avait droit à la pêche du Rhône le mardi ('•).
Il est évident que ces droits ne pouvaient être exercés directement par les Seigneurs ou leurs agents. Ils en tiraient probablement la valeur en les adinodiant.
VII. Les censés de pèche. Nous avons souvent l'indication des censés ou droits de pêche exigés des fermiers. Voici quelques chifïres entre cent :
Dans le cartulaire de Lausanne de Conon d'Estavayer, 1228 à 1241, nous voyons le chapitre de Lausanne posséder à la rive de Chamblandes, sous Lausanne, une métairie {tcnementuni) qui doit pour censé annuelle 50 Feras à livrer aux vigiles de Pâques ('}.
Dans les comptes de la Chàtellenie de Chillon nous voyons que la
(') Uvre des liaillages. Nyon II, pp. 158 61167.
('"') Il y a quarante ans, l'on faisait encore maigre, le samedi, dans l'Engadme grisonne, en terre protestante. J. Barblan, Morges IJ novemltre 1903, verbaliter. P) Livre des émoluments des bailiages en in^O, p. 61. Arcli. de Lausanne. ('') Voir page 604.
(■'■) Répertoire de Villeneuve [loe. cit. p. ()08], p. 303. ('■') Voyez page 607.
(") Mém. et Doc. S. H. S. K. VI, 249.
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lerme de la pêche {pro finna piscaria Domini de co)u:liia) était variable de 15 florins petit poids, 1402, à 80 florins d'or bon poids, 1396. Une autce Cei-me, la pèche des Ombles à Chillon, (ferma piscaria amblarie cluse ChiUtonh) varie de 16 sons Laiisaimois en 1401, à 40 sous Genevois en 1896 (').
Dans les comptes de la Ghàtellenie de Morges pour 1533-1534 nous lisons : « Ferme de la queste du lac ; pour la ferme de la queste du lac, soit le trait de pèche i-éservé au seigneur du dict lieu de Morges, 6 flolins petit poids » ('-).
Dans les bénéfices du bailli de Morges en 1659 on comptait : «La pèche poui- laquefle ceux de St-Sulpice ont coutume de donner annuellement 40 florins »(-^). Et encore: « La pèche pour laquelle ceux de Coppet donnent 10 florins »(*;.
La ferme de la pèche à Genève est cédée en 1670 pour 800 écus de 10 florins par an(''). (Là dedans i-entrait évidemment l'opulente pêche de la Truite dans le Rhône).
Le droit de pêche dans le baillage de Lausanne (pêcheurs de Rivaz, de St-Sulpice et de Pully) était payé annuellement au seigneur baillif par 6 florins plus un quarteron de besaules (Feras) C^).
La pêche aux berfous (verveux) à Villeneuve est abergée le 2 avril 1717 pour une censé annuelle de 7 V'-i florins (').
Je m'arrête; je pourrais poursuivre fort loin ces citations.
Résumé.
Tout cela est assez compliqué et fort bigarré. J'essaierai de résumer comme suit les grands traits de cette législation de la pêche dans les temps anciens de notre pays.
La pêche est primitivement de droit commun.
Au commencement du moyen âge elle est absorbée par ces puissances mal déflnies qu'on appelle l'Empire germanique ou le royaume de Bour-
(!) Mém. et Doc. S. H. S. R. II, 18. Lausiinue IHOO.
(-) Copie Millioud [Inc. cit., p. 522], 304.
(•■') Livre des émoluinont et revenus des seigneurs ])aillis. Arcli. de Lausanne.
(^) Ibid. J'avoue ne pas comprendre comment la pêche de Coppet qui appartenait au baillage de Nyon pouvait entrer dans les bénéfices du bailli de Morges.
(•'•) M. S. hist. XVIII, 6. p. 425. Archives de Genève.
('■) Droitures de LL. EE. dans la ville et le baillage de Lausanne au commencement du XVIII« siècle. Rev. hist. vaudoise. II, 115. Lausanne 1894
C) Livre des baillages. Vevey. I, 220. Archives de Lausanne.
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i^ogiie. De ces suzerains les droits de pèche sont réclamés, acceptés en donation on acquis par différents seigneurs temporels ou spirituels, les évêques, les barons, les communautés des villes, qui se partageaient d'une manière souvent peu précise le teriitoire du lac. Ces seigneurs aflèi-maient la pratique delà pêclie à des industriels moyennant certaines redevances. On y voit entre autres le trait du seigneiu-, celin'-ci prétendant recevoir gratuitement le pioduitd'im coup de fileta son choix, ou au choix de son agent (Lausanne); le droit sur la pêche d'un jouide la semaine (Villeneuve, vidomne de Genève), de deux, de trois joui's; le droit sia- la pèche pendant les trois jours du Plaict (St-Saphorin) ; le droit d'appelei- au rivage le pècheui- travaillant sur le lac, et de choisir le poisson qui convenait au requérant, que celui-ci soit un baron (le seigneur de VuHlens), un évêque (St-Prex), un bourgeois ou un habitant de Lausanne (Plaict général); un droit de préférence avant que le poisson ne soit appoi'té au marché, ou depuis son exposition aux halles (Villeneuve, f.ausanne); le droit d'exiger un prix d'achat plus bas que celui de la vente au grand public (le bailli de Yevey, les Seigneurs de Genève). Avec les siècles, tous ces droits se i-ésument en des redevances en argent, à prix fixé d'avance.
Notons encore les mesiu'es de protection du poisson contre une pèche destructive, que nous allons exposeï' dans les pages suivantes.
La pèche était donc loin d'être libre ; le commerce du poisson l'était encore moins : Taxe pour le prix de vente du poisson, injonction imposée aux cessons d'exposer leui's marchandises aux halles, qui existaient dans toutes les villes riveraines, ou devant la grande église à Lausanne, et cela pendant ime, deux ou trois heiwes ; défense de colporter en ville avant cette exposition au marché; défense de vendre à des étrangers; défense aux femmes de faire le métier de revendeuse de poisson (Lausanne). Une pi-escription fort sage était la défense de vendre le poisson non frais, âgé de plus d'un jour en été, et de plus de trois jours en hivei".
CHAPITRE V. MKSUKKS PROTECTRICES DU POISSON
Nous ne savons pas retfoiiver dans notre histoii-e locale, aussi anciennement qiren France, des mesures protectrices contre la destruction du poisson. L'ordonnance de Philippe-le-Bel, roi de France, de ranlSl'i défendait de « pescher d'engin de quoi la maille ne soit de moulle d'un gros tournois d'argent (*), de prendre Brochetaux (petits Brochets) qui ne valent deux deniers, la Vandoise et le Chenevel (Chevaine) s'ils n'ont cinq pouces de long, le Bai'bel (Bai'beau) dont les de.ux ne valent un denier tournois, le Carpel (Carpe) dont les deux ne valent un denier, les Anguilles dont les quatre ne valent un denier tournois. Nous déCendons la blanche Rosse (Gardon) si elle n'a cinif pouces de long et qu'on ne la puisse prendre avant demy-avril jusqu'à demy-mai. Nous défendons que marchand de Poissons n'achète Poissons qui ne soient de l'ordonnance dessus-dite; et s'ils étoient repi'is soustrayant ou vendant, ils payeront comme ceux qui l'ont pesché » (-j. Nous renvoyons au très intéressant chapitre d'Emile Blanchard sur l'histoire de la législation relative à la pèche et au commerce des poissons dans les eaux françaises (•^). Nous signalons en particulier les aiticles de la grande ordonnance de 1669 concernant l'interdiction de la pèche en temps de frai, entre autres pour la Truite « à savoir dans les rivières où la Truite abonde sur tous les antres poissons du l*"'" févi'ier au 15 mars et dans les rivièi-es ordinaires du l^i- avril au 1^'' juin «. Un grand nombre d'engins de pèche sont pi'ohibés en temps de frai. Quant à la dimension minimale des poissons dont la pèche est tolèi'ée, elle est de 6 pouces (162'"m) entre l'œil et la queue pour les Truites, Carpes, Barbeaux, Bi-èmes et Monniers, de 5 pouces (135""") pour les Tanches, Pei'ches et Gardons.
(1) Le Ki'os toui'iiois (le Pliili})])e IV a un diaiiiùtre de '^ÔV»""". (Prof. A. de Molin. LausaniiP.)
(2) Ordonnances des Rois de France. J, 541. Cité par E. lilaitchard. Poissons des eaux douces de France, Paris 186(5, p. 628.
{•■') Ibid., p. 624 sq.
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Il y a là (les limites de taille protégeant le trop jeune pois.soii contre une pèche destriKnive, et même poui' le Gardon, déjà en 131'2. il semble y avoir une période de pi'otection correspondant à l'époque du lï'ai qui est en avi-il et mai (Blancliard).
Avec la complexité de la législation et des droits locaux de la Suisse et de la Savoie, nous n'avons lien d'iuiiforme et de généi'al à enregistrer chez nous ; cependant il est évident que dès les XV^ et XVJe siècles, l'on se préoccupait partout de la nécessité de prendi-e des mesures pour empêclier la destruction du poissorj, soit par la prohibition de la pèche en général en certaints saisons, ou de la pèche de certaines espèces en temps de frai, soit par l'établissement d'un minimum de taille diflei'ent pour les diverses espèces en dessous duquel le poisson devait être rejeté au lac. Dans son histoire de la pèche en Suisse. Th. de Liebenau a réuni des docuuients précieux sur ce sujet (i). Nous y voyons des conventions, règlements ou ordonnances prises pour le lac de Morat dès 13!)5, pour le lac de Sempach dès 14^21. pour les eaux de Berne, Fribourg et Soleure dès 1510, pour le lac de Zurich dès 1533, pour le Bodan dès 1544, etc.
Quant au Léman, nous n'avons pas de docmnents qui nous lassent i-emonter si liaut pour la promulgation de mesures pi-otecti-ices. Les plus anciens textes que j'aie su l'otrouver sont du XVl'" siècle.
Dans l'ordre siw le poisson du 19 décembre 1550, le magistrat de Genève ordomie « qu'il soit t'ait commandement que nul ne doive jeter pastes pour prendre les poissons » (-). Il s'agit ici de substances vénéneuses on étourdissantes. Ln 1036, défense du Petit Conseil de Genève de «jeter de l'endormie » dans le llhône, sous peine de châtiment corporel ('0.
La carte du syiidic Jean d u Villard, de 1581. célèbre Texcellence de la Julci le. « petites perches de la longueur du doigt, en sa saison en juin », et tlu Millccanlon, « petites pei'clies sortant de l'o'uf, est excellent et friand aux mois de juillet et d'août ». Il est évident d'après ces citations que le pi-emiei- magisti-at de Genève ignorait toute espèce de défense proscrivant la destruction des espérances de la pêche avenir. Cependant depuis que j'ai vu, dans une bourgade riveraine du lac, un con-
(1) [f.oc. cit., ]). r.()'i], pp. S7. lo:), Uô, ]]'.), mi. (-) M. S. liist. (_li' Geni"'ve. a. p. 179. AitIiIvcs de Genovi'.
(*) A. Vaucher. i-a Piscii-iilliire ;'i <ii'iirvi'. lulcniiil. l'"iscii. Austclliin^' /u liiM'l'iii, Li'ipzÏK lï^ï^O. p.(')4.
seiller très haut placé criiii canton voisin coniniandei' lui-même au restaurateur qui traitait notre société d'étudiants, un plat de Perchettes, pèchées en conti'avention de toutes les lois divines et Ijumaines, je me demande parfois si Jean du Villard n'ignorait peut-être pas, lui aussi, la législation qu'il aurait dû, le premier, faire respecter.
En 1613. il n'y avait pas encore d'ordonnance dans le Pays de Vaud contre la pêche du millecanton, car ce fretin de Perches est cité par le bailli de Nyon dans les poissons dont la vente est permise, à un sou la livre, toute l'année (i).
5 mars 1623, à Genève. Défense pour trois ans de pêchei' des milcantons et de la vive(-) (fi-etin de Poisson blanc).
Cette défense se répète sous diverses formes depuis cette époque.
Du 5 mars 1624. « Au magnifique Conseil des CC de Genève. Sur la remontrance faite qu'il y a grande disette de poisson et que cela procède de ce qu'en été on prend une grande quantité de mitleccmtons et
de vive, a été arrêté que défenses soient faites de pèchei' à cette
sorte de poisson de trois ans à peine de châtiment et d'amende (•'^).
à juin 1624. Défense de jeter des berfous dans le lac, à Genève, et de prendre des petites Truites dans le Rhône durant le mois de mai (*).
« Du 18 avj-il 1635. Les pêcheius de cette cité de Genève ojjt présenté requêtes, suppliant que défenses soient faites à tous pêcheurs et autres de faire tendre les berfous dans le lac dès mi-avril jusqu'au commencement de juin, comme aussi à tous étrangers d'apporter dans la ville aucun poisson pris dans les dits berfous ('■).
Du 30 mars 1665. Billet testimonial du S^' D. Sturler Bailli de Yevey et capitaine de Chilien. « Les honorables bourgeois de la Villeneuve ayant consenti, à ma sollicitation, à ce que la pêche avec les giandsfdels soit défendue rière eux pendant les mois d'avril et de may, ainsi que je l'ai fait inlei'dii-e rière toute ma préfecture, et surtout au pêcheur de St-Sulpice, puisqu'en dit temps le poisson Jraie, dans lequel cette sorte de pêche doit être défendue pour lui pouvoir donner lieu de se multiplier à l'advantage du public (•')
{*) Voir ci-dessus, ]).()!2'2.
(2) M. S. liist. XVIII, b. p. 824.
C) M. S. liistnr. (h- Genève. XXXIH, |). ai Arc!:, ào Genève.
(') IhUl., XVIII b, p. ;!2i.
[}') Ibid., XVIII, h, ])'. 352. Berfous, nom lo;-al des verveux.
('•) Rej^'istre de Villeiienve. iloc. cit. \). (iOH], p. 820.
PHOTEC'JION DU POISSON
Ce texte nous mouti-e que la question était assez bien connue pour que le bailli de Vevey n"ait pas jugé nécessaire d'entrer dans de longues explications. De telles mesures n'étaient pas nouvelles sur le Haut-lac pas plus qu'à Genève.
Quelques années plus tard des mesures intercantonales sont réclamées par les magistrats de Genève. Voici la lettie d'introduction adressée à LI.. EE. de Berne.
« Magnifiques Seigneui-s.
« Nous avons remarqué dès quelques années que le lac se dépeuple de poissons entièrement, ce qui cause qif il est à un prix extraordinaire et enchérit la viande. Et comme ce que nous pourrions poui- y remédier ne sulïii'ait pas, nous avons cru le devoir communifjuer à vos Seigneuries pour rintérèt public et commun, afin d'agir de concert et aviser aux moyens d'empêcher cet abus, lesquels nous paraissent faciles et suffisants; qui serait de faire défendre la pèche aux bcrfoiioc et herfolets durant le temps que les poissons frayent et de régler les grandeurs des trous de filets, de manière que tous les poissons au dessous de deux onces puissent passer, et ainsi leur donnant le temps de prendre leur accroissement il y aura avec le temps ime grande abondance de poissons. Et si V. S. entroyent dans nos pensées et qu'il leur plût de donner ordre à MM. les Ballifs, nous aurons soin de notre costé de pratiquei- ces précautions. Il serait encore nécessaire d'interdire aux poissonniers de Coppet d'en venir apporter et vendre dans noti'e ville. C'est ponrcpioy M. P. et t. fi. Seigneurs nous prions V. S. de nous faire scavoir leur intention. Xous en avons aussi écrit à Mons. le Juge Maje de Chablais, aflin de le disposer d'user de mêmes remèdes en la Cosle de Savoye. Donné le 13 Décembre DiST. — Par les Syndics et conseils de Genève » (').
En suite de cette démarche on promulgua dans tous les pays riverains du Léman défense de pêchei-aux beiToux et berfolets (-). Défense de pêcher du 15 mars au 15 juin, et aussi défense de pêcher du poisson de moins de 1 onces; 24 mai 1690. Répétition de la défense, 1 4 avril 1(397 (:•).
(1) Oltri^kiMten Mandate uml Veronlnungoii. Mor.ues III p. 14'). Arcli. cnnlonnles Vaudûises.
(-) Les verveux des ]iêcli('urs français, nasses en filets soutenus par des cereles de hnis.
(8) Ihid. pp. 184 et 2'^^.
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Ces ordoiinanee.s ont été i-enoiivelées dans tout le cours du XYIU^ siècle, et reviennent à chaque instant dans les mandats, cifcidaires, arrêtés, etc., des états de Genève, de Berne pour le pays de Vaud, de Savoie, etc.
D'après cela, nous notons comme première appaiition des mesnres protectrices :
1551). Défense d'employer pour étourdir le poisson des substances vénéneuses.
1623. Défense de pêcher le mUcdidon (\) et la vivd ( IVetin de Perche et de Poisson blanc).
1624. Défense de pêclier aux hcrfoiix (verveux) dans le mois de mai.
16l)5. Défense de pêcher au {irand-jiJcl dans les mois d'avril et de mai.
1690. Oi-donnance de rejeter au lac tout poisson qui n'atteindrait pas un poids de deux onces.
(1) Milcanton ou mille-cantons est un terme indigène qui s'est étendu jusqu'à Annecy et Neuchàtel; il signifie fretin de Perche. Il est fort ancien; je le retrouve déjà Bur la planche du syndic Jean d u Yillard de Genève de 1581. » Le millecanton est le i)lus petit poisson qui se prenne, comme grains d'avoine, sont petites perches sortant des ouves, est excellent et friand aux mois de juillet et d'août >-.(Voir ci-dessus p. 820). L'étyniologie de ce mot est inconnue; aucune des réponses qu'avait pi-ovoquées une question posée par moi dans la Gazelle de Lausanne des 17 juillet et 7 octo])re inO'2, n'a été agréée par nos collègues les philologues.
Millecanton était traduit dans la langue des baillifs par Tausend Màgedli; la l)lus ancienne citation que j'aie su retrouver est du 7 novembre 1411 dans une ordonnance sur la pèche de Morat. L'origine de Tausend Màgedli est aussi problématique que celle de millecanton, à moins que l'on ne veuille admettre une dérivation de joyeuse fantaisie qui remonte aux Benedicliunes ad 7nensas d'Ekkehard IV de St-Gall, décédé A" 1036 : Millia coctornm henedice Dee insciculorum. Cette phrase se traduit :
Gott segne die tausend geJcochten Fisclilein .n tausend gebackenen Fischlcin, :zi tausend Baclifisctilein zzz tausend Mdgdtein.
Backfisch. synonyme de junges Màdchen , puella rirguncula. tendi'on. est lui-même fort ancien; on le Inuive déjà dans les Faceliae faceliarum de Inô'K
Citons encore la traduction italienne de Tauscnd-Mâgdelein et de millecanton Centin ou Cent'in bocca. Le mille y est transformé en cent, mais il y a encore ici le inimératif du grand iirimbre qui doit ex])i'imer la ])eti(esse de taille.
CHAPITRE VI. LKGISLATIOX .MODERNE DE LA PECHE
Il y aurait encoinbi-ement si je voulais analyser ici toute la législation moderne sur la pêche. Je me bornerai à donner les dates et titres des lois principales, arrêtés et règlements, édictés sur cette matière dans le siècle passé.
Genève (').Ai-rêté delà préfectui-e du Département du Léman, 3 février 1807. Deux circonscriptions pour le lac, de Genève à Bellerive. et de Bellerive à Hermance.
Lois sur la pêche du '27 octobre 1817 et du '23 iévriei- 188!).
Convention du 14 mars 186'2. Abolissant la ferme de la péclie dans le Rhône, jusqu'alors au bénétice de la ville et la i-emplaeant par des permis.
De 1870 à 1878, rétablissement de la ferme de la pêche sur les liayères du Rhône, au bénéfice de l'Etat.
Règlements de police sur la pêche, 7 mars 1877, 11 janviei- 1884, ^1 mai 1889, 22 novembre 1892, etc.
Vaul). Lois sur la pêclie du 4 juin 1805 et du 9 mai 1807, arrêté du 7 décembi-e 1807, etc. La grande pêche était atïermée pour un nombre limité de bateaux ( -) par cei'cle, à savoir :
1 bateau
Villeneuve
Les Planches
Tour de Peilz
Vevey
Corsier
Saint-Saphorin
Cully
Lutry
Pullv
Lausanne
iteaux
F^cublens
Moi'ges
Villars sous
Yens
Rolie
Gilly
Begnins
Nyon
Coppet
(') Pour les détails de la législation gcncvcisc sui' la pèche, voir l'arlicli; A. Vaucher [FiOC. cit. p. 529J p. 75 sq.
(-) Chaque hati'au monté j)ar un nuiître i)("'clicur, et deux ouvriers à ses gages.
L'arrêté de 16 décembre 1870 remplaça la ferme de la Grande pèche par des permis de pèche en nombre illimité, chaque permis ne donnant droit de pécher que dans les limites d'un cercle. Un déci'et de 1898 étendit ce droit aux limites d'un district.
Arrêtés nombreux et divers; le dernier en date est du 5 février 1891. (Voir le recueil des lois.)
Valais. Lois du 28 novembre 1809 et du 23 mai 1894.
Le tarif des permis de pêche est fixé par la loi des finances.
Savoie. Loi du 15 avril 1829.
Décrets des 10 août 1875, 18 mai 1878, 27 décembre 1889, 9 avril
Antérieurement à 1897, il y avait deux cantonnements:
1o d'Hermance à la Drance ;
2° de la Drance à St-Gingolph.
Le permis de grande pèche donnait droit à G compagnons, celui de petite pèclie à 3 compagnons.
Depuis 1897, le permis de pêche est individuel; il n'est plus donné au bateau, mais au pêcheur, qu'il soit patron ou compagnon.
Confédération Suisse. Lois du 18 septembre 1875, du 21 décembre 1888.
Règlements du 18 mai 1877, 3 juin 1889.
Conventions internationales. Suisse et France. Conventions du 28 décembre 1880 et du 30 juillet 1891. Déclarations du 14 avril 1888 et du 12 mars 1891.
Les règlements de la pêche sont restés affaire cantonale dans les eaux suisses jusqu'en 1875. La loi fédérale du 10 septembre 1875 a établi quelques prescriptions générales. Cette loi a été revisée le 21 décembre 1888.
Une convention internationale, Suisse et France, du 28 décembre 1880, établit quelques prescriptions spéciales pour la pêche dans le Léman. Elle a été revisée le 14 avril 1888, et les 12 mars et 30 juillet
Par suite de ces conventions, les règlements et lois actuellement en vigueur dans tous les Etats riverains du Léman touchent entre autres les points suivants :
A. Les seuls filets autorisés sont:
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Les filets flotta iits (suspendus à la surface par des flotteurs), le grand filet (gropeyre), la tragale, la monte.
Les filets donnants (reposant sur le fond), le tramail, l'étole, la goujonnière.
Les engins : les fils à hameçons dormants ; les fils à hameçons courants, dits lignes traînantes; la nasse.
B. Les dimensions minimales des mailles ne peuvent descendre audessous de 3"" de nœud à nœud; quant à la goujonnière qui sert uniquement à prendre des poissons pour amorces, ses mailles peuvent descendi-e à !2<^ni.
C. Sont interdits entre autres : les barfouds et barfolets (verveux), la trouble, le cerceau, l'épervier, les harpons, tridents et grappins, les appâts artificiels, les lacets, les plombées, brillants et cuillères, les bouquets (paquets de bratiches et racines pour attirer le poisson), les armes à feu, les pièges à ressort et autres engins qui peuvent tuer ou blesser les poissons.
Est de même interdit l'emploi de matières chimiques, telles que noix vomique, coque du Levant, chlorures, chaux, comme aussi cartouches explosibles, de dynamite ou de toute autre matière pouvant engourdir le poisson ou le faire périr.
L'usage de feux ou fanaux pour attirer le poisson la nuit est interdit.
D. La pêche, la vente, l'achat du menu poisson sont interdits. Non seulement la viva ou millecanton (perchettes de 4 à 6"^"^), mais encore tout poisson qui n'a pas les dimensions suivantes mesurées de l'œil à la racine de la queue (convention franco-suisse 1880) :
Truite, Omble-chevalier, '•20'^"\ Ombre, Fera, Gravenche, Perche
15cm (1).
E. Les prohibitions totales ou partielles de la pèche sont : Toute pêche aux filets ou nasses est interdite du 1^^' au 31 mai.
La pèche de la Fera et celle de l'Omble-chevalier, du l^r février au 15 mai's; celle de la Truite, du 10 octobre au 20 janvier.
La pèche aux filets et engins est interdite à moins de 300^ de l'embouchure du Rhône, du Grand-canal (près de Noville), de la Yenoge, l'Aubonne, la Dullive. la Promenthouse.
(>) Donnons aussi, comme terme de comparaison, les dimensions minimales admises pour les poissons comestibles qui n'intéressent guère la pêclie du Léman. Saumon 50"", Anguille Sô*"", Ombre de rivière 25'", Truite de rivière 18'^'", du bout de la tête au liout de la queue.
Knfiii la pèche aux filets et nasses est interdite les dimanches et joiii-s de fête religieuse, de 9 h. matin à 4 h. soir, dans les eaux vaudoises et valaisannes: la pèche à la ligne est seule tolérée.
Uépétons en un tableau la limite inférieure de gi-andeur du poisson, à divei'ses époques:
1697 Arrêtés des Etats riverains. Pour tous les poissons.
deux onces 6U'i' 1807 Loi vaudoise Perciie. 7 pouces (du pied de Berne) 17<"m
Autres poissons, 8 pouces, id. 'J9
1888 Loi fédérale suisse Pei-che(i) 15
Omble et Corégones 18
Truite 30
1880 Conv.rranco-suisse(-) Truite et ombre '20
Autres espèces de poissons 15
CHAIUTRE VIL ENGLXS DE l'ECHE.
Les espèces de poisson du Léman qui ont une importance économique réelle, soit pai- leur abondance, soit par la qualité de leur chair, sont : la Truite, l'Omble-chevalier, la Pei'che, la Fera, la Gravenche, le Brochet, la Carpe et la Lotte. Les Poissons blancs, et sous ce nom on range l'ensemble des Cyprinidés, ont une chair plus molle, plus fade, moins estimée des gourmets, et par conséquent de petite valeui' marchande, mais qui n'en est pas moins une excellente nourriture hygiénique.
Les engins de pèche usités sur le lac Léman sont ('^) : Le grarid-fUel, filet flottant du type de la senne, est composé de deux bi-as latéraux et d'un sac; les bras, i-ideaux maintenus dans la
(') Une Perche de L^™ de longueur totale pèse de 35 à 40 gr., une PiTclie de longueur de 15 cm. de l'œil à la racine de la (jueue pèse 80 à 100 gr.
(^) La longueur du poisson mesurée de l'œil à la naissance de la nageoire caudale.
(^) .Je dois une partie de ces détails techniques à H. Ramuz et J. Berthold, maîtres pêcheurs à Morges.
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verticale par des graviers attachés par des fils au bord inférieur, et des lièges ronds attachés au bord supériem-, ont de GO à 80"! de long et 20'" de haut : le sac. de 20 à 30'" d'ouverture et de 25'" environ de profondeui' est fixé à la jonction des deux bi'as. La maille du sac est de S*"'^. Les deux bras et le sac sont jetés dans Feau en forme d'enceinte demi-circulaire. Par des cordes attachées aux deux extrémités des bras, les pécheurs tirent à eux le filet dans le bateau qui est à Fancre; le filet traverse ainsi Feau et les poissons efîrayés vont se réfugier dans le sac qui est relevé en dernier. Il faut quatre pécheurs pour manier le grand filet. La pèche au grand filet se fait au bord du mont, l'ancrage étant en beine.
Le grand-lilet dit île couche sert pour la pèche de la Fera en plein lac. 11 a la même forme et les mêmes dimensions, mais il est en fil plus fin. Il est un peu plus cliargé de pierres car il doit descendre entre deux eaux. Comme, en plein lac, au-delà de cent mètres de profondeur, le bateau ne pourrait s'ancrer sur le fond, deux bateaux s'associent pour s'amarrer l'un à l'autre, lorsque les filets ont été jetés à Feau, les deux enceintes se i-egardant par leur côté concave. Chaque bateau tirant de même sur son propre filet, tout Fas.semblage reste immobile, et les deux filets balaient Feau jusqu'au moment où le sac s'approche du bateau, alors Fon rompt les aman-es pour accélérer le mouvement de sortie et empêcher la fuite du poisson. Les pêcheurs désignent cet arrangement en disant qu'ils pèchent en queue.
La monte, ou irrnjdle, est une senne de même forme que le gi'and-filet, mais un peu réduite de dimensions: deux hommes suffisejit à la manœuvre!-.
Le pic est im filet flottant, en rideau i-ectangidaire, soutenu par des tonneaux formant bouées et des lièges, alourdi par des plombs, il est posé en plein lac le soir et relevé à la fin de la nuit. 11 n'est pas ancré sur le fond: emporté peut-être par les courants, il serait dilliciiement retrouvé dans l'obscurité, s'il n'était signalé par une lanterne fixée smla bouée.
Les grands pics mesiuent 1()0"' de long et 25'" de haut; la maille a de 50 à 54""'! de nœud à na:'ud.
L'invention du pic a été faite en 1888 par un pécheur de Meillerie, Marie Lugrin dit Blonay: il superposait des étoles et les tendait verticalement la nuit en plein lac. Ces procédés de pèche qui lui donnèrent des résultats superbes furent imités d'aboixl par ses voisins de
Savoie, à Amphion entrs autfes, puis par les pêcheurs de Vevey, puis sur le reste du lac(i).Enl896, la pêche du pic était connue sur tout le lac, et cette pêche destructive de la Fera fut poussée avec tant d'intensité qu'en octobre 4896 le prix de ce poisson, qui était auparavant de fr. 1.'20 la livre, était tombé à 60 centimes.
Le tramail est un filet dormant, en (orme de rideau, de 20-25™ de long, de 1.5™ de hauteur, lesté par des balles de plomb, et soutenu par des lièges l'onds. Il est contremaillé, c'est-à-dire que, outre le réseau de filet à mailles de S''™ qui doit capturer le poisson, il y a un second réseau à mailles plus larges, 15"", qui rapproche les bords supérieurs et inférieurs, et fait bomber en sac le filet proprement dit, de manière à mieux saisii- le poisson. Le tramail est tendu en beine et les poissons y sont chassés par une battue.
Vétolc ou Diéni est de même forme que le tramail, mais non contremaillée; plus longue que le tramail, 100™, et de même hauteur, 1 à 2™, elle est tendue dans la beine. On la pose en ligne droite dans le fond, et on l'y laisse séjourner dans le lac un ou plusieurs jours. La maille est de 3'"™ au moins et parfois de 5 ou 8''".
La goiijomnère est une étole à très petites mailles, 0.5 à 2'"'", qui sert à prendre en beine les petits poissons poui" les amorces vivantes qui sont chassés dans le filet par une battue. La goujonnièi'e mesure de 20 à 50™ do long, de 1.5 à 2™ de haut.
Le cerceau qui est interdit dans les eaux vaudoises et savoyai-des, et toléré dans les eaux genevoises, est un filet conique tendu sur un cercle de fer de 1 à 2™ de diamètre; il est descendu dans l'eau et les poissons y sont attirés par un appât brillant.
Les /(7,s de Truite sont des cordes tendues en plein lac à 2 ou 3™ sous l'eau, soutenues par des lièges; à ces cordes sont attachées des ficelles de 1™ de long, portant chacune un hameçon, caché dans une amorce vivante. Goujon, Ablette, Perchette.
Les ph dovriuinls sont semblables aux précédents, sauf qu'ils ne sont pas soutenus par des lièges et reposent sur le sol; les hameçons sont amorcés avec des poissons vivants, ou crevés que l'Omble attaque de préférence; on a vu quelqueiois des Feras prises aux hameçons des fils doimants. La Lotte se prend aux fils dormants amorcés avec des vers; la Perche avec des amorces vivantes et des vers.
(ij M(uc Denis. Lausiinnc 3 juin l'.JOo, in litl.
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La llync à bouchons ou ligne flottante est un fil attaché à une canne, soutenu par un bouchon flottant à la surface, et poftant un ou plusieui's hameçons amorcés avec des vers ou de la mie de pain.
La ligne plombée n'est pas portée par un bouchon, et c'est la main du pêcheur qui est avertie par une secousse de la prise d'un poisson.
La ligne Irainante est un long fil de soie ou de laiton, de plusieurs centaines de mètres, portant un hameçon caché par une amoi'ce vivante, ou un poisson artificiel en gutta percha, ou une ou plusieurs cuillers de métal; elle est traînée derrière un bateau qui se promène lentement sur le lac. La prise du poisson est signalée par l'appel d'un grelot fixé au fleuret d'acier, au sommet duquel est accrochée la ligne traînante. La pêche à la ligne traînante a été introduite sui' le lac en -1860 par M. Baird, Anglais, établi à Ouchy, et perfectionnée par H. Chatelanat de Lausanne.
Les nasses sont des cages d'osier ou de fil de laiton, avec une ou deux ouvertures en entonnoir élastique, qui permettent l'entrée du poisson, mais s'opposent à sa sortie; elles sont posées au fond dans la beine, au milieu des forêts de plantes aquatiques qui cachent le piège au poisson.
Les hayfouds ou harfolets (les verveux des pêcheurs français) sont des nasses en ficelles montées sur des cercles de bois. Ils sont interdits dans notre lac.
La filochc, I rouble ou truublclte est un filet conique monté siu- un cercle de métal de 30 à 50*^'" de diamètre, et attaché à un manche de bois : elle sert au maniement du poisson dans le réservoir, ou à sa capture lorsqu'il est amené sous le bateau par la ligne traînante. La pêche proprement dite à la trouble, pêche qui ne se fait que dans les ruisseaux, est interdite par les règlements.
La plombetie ou brillant est un instrument dévastateur interdit par les lois et règlements. C'est un hameçon double ou triple poi'té sur une cuiller asymétrique attachée au bout d'un fil; elle est soulevée avec saccades dans l'eau et accroche les poissons qui sont attirés par les i-eflets brillants de l'appAt. Cet engin blesse inutilement une foule de poissons et n'en prend (|ue fort peu en comparaison du mal qu'il cause.
Le harpon ou foin-cheitc est un trident en acier fixé au bout d'un manche de bois, qui sert à transpercer d'un coup de lance, les Chabots
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sons les piei-res du rivage soulevées par le pèclieur, ou les Truites innriobiles dans un remous d'ime rivière.
Les braconniei-s de rivières employent parfois, et trop souvent, des substances chimiques, noix vomique ou chaux, qui empoisonnent tous les animaux d'un cours d'eau. Dans la vaste étendue d'ini lac, ces agents destructeui's seraient d'assez maigre effet. En revanche, des cartouches de dynamite bien appliquées pourraient causer de grands ravages; ces agents et engins sont sévèrement interdits par les lois et règlements.
Nous avons décrit p. 555 le bateau de pêche original du Léman. Dans la deuxième moitié du siècle actuel l'usage s'est introduit d'adapter à la pèche des péniches ou canots à quilles.
Au moyen de ces lilets et engins les pécheurs du Léman pratiquent des chasses dirigées spécialement contre certaines espèces de poissons; il va sans dire que si d'auti'es espèces se laissent prendre, ils les considèi-ent comme de bonne prise et en Ibnt leur petit bénétice. Voici les pêches systématiques priucipales.
La Perche est traquée par le grand-hlet, la senne ou la monte, sur les flancs du mont en hiver, sur la beine en été. Le pécheur entoure d'un tramail, un bouquet débranches d'arbres (interdit pai- les lois modernes), une forêt de favas, une moi'aine de blocs erratiques submergés, et en chasse par une battue bruyante les poissons, en particulier les Perches qui se jettent étourdiment dans le filet. Sur les flancs du mont, les étoles captui-ent les Perches dans leurs chasses ou leurs promenades. — La Perche est très vorace, elle fait la joie du pêcheur à la ligne, ligne tombante ou ligne flottante, dont l'hameçon est amoi'cé par un Vei' de terre ou un asticot.
La Lotte se pêche à l'hameçon attaché à des iils dormants sur les flancs du mont; les hameçons ont pour amorce des Perchettes, des Goujons ou simplement des Vei-s de terre. Auto.ui- des fi-ayères de Feras, la Lotte, très avide des œufs et des alevins, était pêchée par les Savoyai'ds au moyen d'étoles à petites mailles, 24""" d'un noeud à l'autre.
La Féru, le poisson pélagique par excellence, est prise au grand-filet en plein lac, deux filets accouplés, comme nous l'avons dit p. 637 ; au pic, filet dormant, flottant en plein lac; à l'étole sur les frayères dans les grands fonds du lac. La Fera du Travei's, qui. rpiittant le large du
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lac, arrive jusqu'en beiiie près de Genève, est prise au grand-lilet, senne ou monte, de mi-mai à mi-juillet par les pêcheurs de la Belotte et de Genthod.
La Graveiicltc, aujourd'hui très rare, vit au milieu des grandes troupes de Feras et se pêche comme elle. Elle s'en sépare en temps de frai pour chercher des fonds graviéreux, vers les embouchures des rivières. C'est là, quand ce poisson était encore assez abondant pour qu'il valût la peine de le poursuivre, qu'on le péchait à la monte ou à Fétole.
La Truite se prend surtout dans les nasses, soit dans les rivières affluentes, soit dans le Pdiône émissaire. — Dans le lac, le grand-filet et le pic font parfois des pêches heureuses de Truites en juin et juillet; mais c'est surtout la ligne flottante, fils à hameçons amorcés de poissons vivants, tendus au large sous '2 ou 4™ d'eau, qui est le grand engin de pêche de la Truite dans le Léman. Depuis 1860, la pêche à la ligne traînante promenée derrière un bateau, au large, a été introduite et développée dans le lac ; l'hameçon est amorcé par un appât artificiel, poisson de gutta percha argentée.
VOmble chevalier se prend dans des étoles tendues au large par des fonds de 40 à 80'" tout spécialement autour des omblières (Crayères de l'Omble) ; les pics aussi en prennent beaucoup. On léchasse à l'aide de fils à hameçons amorcés de poissons vivants ou morts, reposant siu^ le sol jusqu'à cent ou deux cents mètres de fond.
Le Brocliet est pris dans l'étole tendue en beine à l'époque du frai, ou au fil dormant, les hameçons étant amorcés de Vangerons ou de Chevaines, au bord du mont.
Les Poissons blancs pour les amorces des hameçons sont pris dans des étoles à petites mailles, de 10 à 20"ii", dites goujonnières, tendues en beine.
CHAPITRE VIII. STATISTIQUE
La statistique de la pèche dans le Léman est presque nulle. L'Etat, qui seul serait compétent et capable d'obtenir quelque chose, a toujours jusqu'à présent reculé devant les difficultés des opérations. Il est vrai que la division du territoire entre quati-e cantons, et par conséquent erjtre quatre administrations différentes, complique assez l'entreprise.
Les préjugés des pêcheurs, sans parler de la i-épugnance instinctive de tout homme qui se croit visé par une opération de statistique et qui y soupçonne à tort ou à raison une tentative fiscale à son détriment, sont certainement des obstacles à l'établissement d'une statistique de la pêche; mais son intérêt serait tel qu'on devra cherchei' un jour à l'obtenir. Je me pei-mets de la solliciter instamment des administratioiis compétentes.
Quoi qu'il en soit, voici les seuls chiffres que j'aie pu recueillir. Ils sont de valeur très inégale.
A. Permis de Pèche.
Savoie. Jusqu'en 1894 il y avait deux types de permis. Celui de grande pêche, à 35 francs, donnait droit au patron de se faire accompagner de 3 compagnons, et de désigner 3 suppléants pour cas de maladie; celui de petite pèche, à 12 fr., avec droit à un compagno]i et un suppléant. Le 1895 à 1897, les droits ont été abaissés à 25 et 10 fr. Depuis 1897, il n'y a plus qu'un seul type de permis individuel pour les pêcheurs, qu'ils soient patrons ou compagnons, et coûtant 6 fr. par an.
Voici le nombre des permis délivrés dans les vingt dernières années.
Grande pèche.
Pt
'lito pêche.
Total.
STATISTIQUE
Grand
e pêci
lie.
Petite pêche.
Total.
permis individuels.
Depuis 1903, il y a de plus, à l'usage des étrangers, un permis spécial pour la ligne de fond, à 1 fr. par jour (').
Le nombre des permis de pèche va en augmentant: pour le constater je divise en deux périodes les séries de cliaque régime et je tire les moyennes.
Permis de bateaux. 1884 à 1890 gixmde pèche 55, petite pêche 41
La grande pèche a augmenté de '/-,, la petite pêche a doublé. l'eniiis individuels. 1897 à 1899 413 permis.
Le nombre des permis a augmenté de '/s-
CANTON DE V A u D. — Nombi'o de permis délivi'és :
Gi
■aiidi' \)i
■Chr.
Pê
îlile ])r'clie.
Joigne
! traînanlo.
(1) Jr dois ces reiiseignemi'iits à M. Perdrizet, inspecteur des Eaux et forêts à Tlionon.
PEiMV:
Grande pèclie.
Petite pêche.
Ligne traînante;.
liO
i9no
Les permis de pêche sont délivrés an maitre pêcheur, qui a ch-oit à avoir siii- son bateau trois aides pour la grande pêche, deux aides pour la petite pèche, un aide pour la pêche à la ligne traînante. Les permis de grande et de petite pêche sont valables sur toute Fétendue de la pêcherie (district- pour laquelle ils ont été délivrés; ceux de pêche à la ligne traînante, sur toute l'étendue des eaux vaudoises.
Si je divise ces séries en deux périodes égales je trouve les chiffres moyens :
1883-1892, grande pêche 25, petite pêche 116, ligne traînante 29. 1893-1902, — 19, — 147, — 35.
Ainsi diminution de '/i dans le nombre des pei'mis de grande pêche, accroissement de Va tlans ceux de petite pêche, et de i/r, dans ceux de pèche à la ligue traînante. C-e qui peut se traduire autrement :
Réduction de 0.76 du nombre des permis de grande. pêche.
Augmentation à
de
petite
( pêche.
de
ligne
traînante. "
Le prix des permis étant:
avant 1884
après 1884
Grande pêche
80 fr.
Petite pêche
Ligne traînante
S'JATISTIQUE 645
Si le nombre Lraidos(|ue la loi aiiloi'ise était au complet, l'état actuel de la pèche (18!)3 à IQO'i) dans les eaux vaudoises du Léman, représentei-ait un contingent de '201 pati-ons et de 386 aides, soit ensemble 587 hommes. Si je prends les chiffres de 1902 j'ai'i-ive à 264 patrons, 513 aides, soit ensemble 777 hommes.
Genève. Permis de pèche délivrés poui* bateaux, le patron pouvant se faire accompagner de trois ouvriers et un rameur. Goût Î20 francs par an.
71 permis
24 permis
Jusqu'en 1889, le nombre des permis a été en moyenne de 68; de 1890 à 1895 de 23 ; 1896 à 1903 il s'est relevé de 17 à 33. Quatre ou cinq de ces permis sont délivrés à des propriétaires des villas riveraines qui font pécher par leurs gens ; le même nombre, à des pécheurs savoyards de Nei'niei' ou de Thonon qui veulent pouvoir poursuivre le poisson jusque dans les eaux genevoises; le reste, 24 ou 25, en 1903, sont des professionnels, des pécheurs établis à la Belette, à Anière, à Genthod ou à Versoix.
Valais. En 1902, il a été délivré :
2 permis de grande pêclie à 80 fr.
24 permis de petite pêche 30 »
21 pei'mis de pèche à la ligne traînante 15 »
Dans ces prix sont compris les permis supplémentaires des aides, taxés de 3 à 5 francs. (^)
Gela doit représentei- une cinquantaine d'hommes faisant leur métier de la pêche.
(1) Ch. liolen. Sinu ^2'.)si>|)l. 1903, in litl.
B. Statistique françaiae.
Quantité de poissons expédiés de Savoie en Suisse:
58 933 kg.
48 638 Ivg.
Cette statistique ne comprend que les poissons expédiés en Suisse par les pêcheurs français; les poissons consommés sur place n'y figurent pas; elle se décompose comme suit entre les diverses espèces de poissons. Les quantités sont données en kilogrammes :
Fera.
Lotto.
()ml)le.
Perche.
Truite.
et Brochet.
Carpe
Poissor
Jilanc.
Total
Nous n'avons malheureusement rien de semblable à cette statistique française pour la pèche dans nos cantons suisses,
G. Pèche de la Truite.
Nous avons recueilli quelques notes, hélas ! bien insuffisantes, sur la pèche de la Truite.
Dans les nasses de Genève, à l'origine du Rhône, on a pris, de 1761 à 1787, en moyenne 489 Truites par an (i).
Dans ces mêmes nasses, de 1802 à 1807, on a pris en moyenne 974 Truites par an, d'un poids moyen de 6 livres de 18 onces (3.3 kg.) (2).
(') M.-A. Pictet. .journal de Genève, Mars 1788. (-) Jurin<' [loc. cit., p. 55], p. 17(j.
STATISTIQUE
Dans des nasses plus perfectionnées établies en 1848 près du pont de la Machine, à Genève, la capture annuelle a été, de 1849 à 1862, de 212 Truites avec un poids moyen de 4,7 kg. (i).
En 1880, Chatelanat (-) évaluait la capture annuelle des Truites A la pêcherie de TAubonne 4iOO
Aux pêcheries du Rhône, Vaud et Valais 1 000 Dans le lac, ligne traînante 1 500
— filet 7 000
Dans le Rhône, à Genève 1 000
Total . 14 800
Voici quelques chiffres sur le nombre des Truites pêchées dans les nasses de Lavey, dans le Rhône amont de St-Maurice(-^) :
2ôti
Pour dix-huit années nous avons la répartition mensuelle de cette pêche à Lavey. En voici les valeurs moyennes :
Mars
6 Ti-uites.
Août 14 Truites.
Avril
Septembre 58
Mai
Octobre 7
Juin
Année 130
Juillet
CJ Lunel [lor. cit., p. 55], p. IGO.
C^) H. Chatelanat. Notice sur la piscicullui'c dans le canton de Vaud. Hull. S. V. S. N. XVI, 521. Lausanne 1880.
C) E. Muret. Lausanne, juillet 1903, in lill. Quelques cliitlVessonl tirés des comptes rendus de la m'stion du (lonseil d'Etat.
La pèche en octobre n'a été autorisée qu'exceptionnellement, en vue de la pisciculture.
Le poids moyen des truites est de 3 à -4 kilogrammes.
Jusque vers 1870 ou 1872 le prix de la ferme de la pèche de Lavey 'était de 1600 à 1800 ïv. Vers 1886 ou 1888 il était descendu à 760 fr.; il est actuellement à 175 fr.
Yoici de même quelques chiffres siu- la pêche des Truites à la pêcherie de l'Aubonne (à la Daille) :
Moyenne de 1873 à 1879. 314 Truites par an. — 1893 à 1903, 234 -
La saison de la pêche s'étejid du commencemeut d'octobre à la fin de décembre.
D'après les chiffres détaillés de six années, il y environ six fois plus de femelles que de mâles.
Le bail de la ferme de la pêcherie de l'Aubonne était vers 1885 de Ir. 810.
D. Stathliquc. de MM. Lxignn frères, à Genève.
MM. les frères L u g i- i n, marchands de poissons à Genève, ont eu l'obligeance de faire pour moi le relevé de leurs achats de poissons auprès des pêcheurs du Léman. Ils ont noué des contrats avec un grand nombre de ces industriels, qui leur apportent ou leur expédient tout le produit de leui' pèche. L'année courante va du 1*'' mars à la fin de février. Le prix moyen est le pilx d'achat aux pêcheur-s, au kilogramme.
(1) E. Muret. .JuiUi'l 1VHI3, in lilt.
Valeur.
126 500 fr.
26 400 fr.
Vangerons, Chevaines, Carpes.
1902 8 750 0.40 3 500 Pour les deux dernières années MM. Lugrin ont séparé la catégorie
des Brochets, ce qui donne
Perches et Loties.
à 1.40 fr. Brocliets.
à 2.- fr.
Si je prends les chiffres extrêmes, je constate que de 1899 à 1902 la ■ quantité de poissons acheté par MM. Lugrin a varié.
La Fera a diminué, elle est le 0.15 de sa valeur primitive.
La Truite a augmenté — 1.49 —
L'Omble chevalier a augmenté — 1.68 —
Les poissoiis communs ont augmenté 2.46 —
statistique
Feras. Poids.
Prix moyen
1889 115 000 kilog.
HETS
1899 22 000 kilos
J.20fr.
39 000 kg.
5 800 kg.
Ces quantités représentent un prix d'achat total de 200 000 francs par an, payés aux pêcheurs ayant contrat avec ces marchands.
Essaierons-nous d'après des données si imparfaites et si insuffisantes de chercher une évaluation de l'importance de la pèche dans notre lac? C'est bien osé. Je me risque cependant, en demandant le bénéfice des circonstances atténuantes.
D'après l'appréciation la plus plausible des hommes les plus compétents, ce chiffre de 200 000 fr., achats des Lugrin, devait être multiplié par trois ou par quatre pour représenter la valeur totale du produit de la pèche du Léman entre les mains des divers industriels qui la pratiquent.
Quant au prix de vente, il doit être probablement le double du prix d'achat. Le chiffre d'affaires que représente la pèche dans le Léman. (vente de Poissons au consommateur) s'élèverait ainsi à près d'un million et demi de francs par an. Inutile d'insister sur ce que ce chilîre a de vague et d'élastique.
Le nombre des pêcheurs travaillant dans le Léman doit s'élever à, onze ou douze cents hommes.
CHAPITRE IX. LA PISCICULTURE
Les travaux d'empoissonnement industriel ou expérimental, fécondation artificielle, incubation, alevinage, ont été commencés dans notre pays vers le milieu du XIX^ siècle. Nous essayerons d'en retracer l'histoire dans chacun des cantons du Léman.
Genève.
Les premiers essais de pisciculture à Genève en 1852 et 1853 (i) ont été faits par les D^^ François et Isaac Mayor, père et fils, et par le D^' Duchosal dans un petit établissement qu'ils avaient construit à Sousterre sur les bords du Rhône, rive droite, un peu aval de la Coulou-
(1) Dans l'arlicle « Fischzucht in (1er Schweiz » du catalogue Chasse et Pêche de l'Exposition nationale de Genève en 1896, p. 106, Fritz de W.attenwyl donne la date de 1862 pour les premiers essais de pisciculture à Genève. Il y a là erreur; c'est 1852 qu'on doit lire.
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vrenière. Ils recevaient des œufs de Saumon de Bâle et de Huningue. En 1854 quelques centaines de jeinies poissons, longs déjà de S'""™, s'échappèrent dans le Rhône et remontèrent peut-être dans le lac (i).
Vingt ans après, en 1872, le Dr Isaac Mayor avait élevé des Epinoches, Gasterosteus leiurus, dans l'étang de sa propriété d'Hermance (2). Ces poissons se sont maintenus dans le Ruisseau d'Hermance, où il y en avait encore, il y a quelques années, (3)
A la suite de la Conférence internationale du 30 octobre 1871 au sujet de la pêche dans le Léman, le professeur D^' Tsaac Mayor proposa, et le Grand Conseil de Genève admit, que la ferme de la pêche sur les frayères de la Truite, abolie par la loi de 1862, fût rétablie en faveur d'un pêcheur très actif et très intelligent, François L u g r i n , à condition que celui-ci organisât un atelier de piscicultiu-eet fournit à l'Etat une quantité déterminée d'alevins de Truite C'^). î]nsuite de cette convention Lugrin dut verser dans le Rhône {■>):
En 1871 12 000 alevins. En 1875 350 UOO alevins.
C'est ainsi que Lugrin doit avoir fourni plus de 1500 mille alevins de Truites.
A partir de 1878, le dit pêcheur n'ayant plus pu livrer la quantité d'alevins exigée par l'autorité, la ferme de la pêche lui fut retirée et l'Etat de Genève organisa lui-même, sous la direction du professeur D"" Alfred Vaucher, un atelier de pisciculture dans le sous-solde l'Ecole de médecine, assez grand pour y élever 800 000 œufs. En 1878, ces 800000 œufs ne donnèrent que 200 000 alevins qui furent versés au Rhône("^). En 1879, 80 000 alevins; en 1880, 170 000.
En 1882, l'Etat fit construire sous la direction de Vaucher l'atelier de pisciculture de St-Jean, encore aujourd'hui existant.
En 1884, Ei-nest Govelle succéda à Vaucher et obtint des résultats remarquables dans l'éducation des alevins, provenant d'œufs de Tiiiites
(1) Lunel [loc. cit., .^.j], ]). 128.
(2) Falio [loc. cit., p. .j5], 1Y. p. S7.
(S) D'- Albert Mayor, Genève :î() oct. 1903 in litl. C*) Lnnel, p, 201.
(^) A. Vaucher. Renseigncinents sur la pisciculture à Genève in « Internationale Fischerei-Ausstellung zu Berlin, Abtheiluug Schweiz », p. 61. Leipzig 1.S80.
pèchées dans le Rhône, résultats que je résume dans le tableau suivant d'après les notes de l'auteur (0 :
Année. {')
Œufs.
Alevins.
Déchet.
Outre ces alevins de Truite, Covelle a vei'sé dans le Rhône ou dans le lac :
En janvier 1886, 7630 alevins du Saumon Namaycush de Californie, Scdvelinus Namaycush, produit de 8200 œufs envoyés par le Conseil fédéral. On n'en a pas trouvé trace ultérieure.
La même année, 1886, le Conseil fédéral fournissait 134 800 œufs de Coregonus albus qui ont donné environ 100 000 alevins, versés au lac.
En 1892, 119 500 œufs du même Corego^îwsaiôtts, reçus directement d'Amérique, ont admirablement réussi (déchet très faible, moins de 300 œufs). Alevins versés dans le lac. Quelques-unes de ces Feras d'Amérique ont été prises dans le lacW.
Quelques Rarbeaux, Barbus fluviatilis Agass., élevés par Covelle en aquarium en 1888 et 1889 ont été versés dans le Rhône. On en a repris un assez grand nombre jusque dans les dernières années. Cette espèce semble s'être acclimatée dans le fleuve.
Quant à la Truite arc-en-ciel, Salmo irideus Gibbons, Covelle en a élevé et versé dans le Rhône :
En 1892 14 500 alevins.
(1) E. Covelle. Genève, 16 juin 1003, in lill.
(^) La pêche et l'ovulation ont lieu en novembre etdéceml)re; l'incuhation et l'alevinage dans les premiers mois de l'année.
(3) Pour ces deux dernières années, la plupart des femelles avaient déjà frayé avant leur capture.
(*) V. ci-dessus, p. 70,
On en a repris quelques-unes dans le Rhône, jamais dans le lac.
L'établissement de pisciculture de M. Covelle cessa de fonctionner à dater de 1896.
Le professeur D^" H. Oltramare, membre de la Commission de pêche depuis 1889, a commencé à pratiquer la pisciculture en 1894, à St-Yictor près de la Petite Grave, dans la campagne au sud de Genève. Chaque année il averse dans le Rhône de 3 à 5000 jeunes Truites arc-en-ciel. Cette espèce est aujourd'hui abondante dans le fleuve, elle atteint fréquement 2 '/o à 3 kg. (i).
Oltramare a reçu des œufs de VEupomotis gibhosus, la Perche-soleil de l'Amérique du Nord. 11 en a versé dans le lac :
En 1898 4 000 alevins.
Des poissons de cette espèce ont été péchés dans le lac jusqu'à Coppet C^).
Enfin dans les dernières années, M. Roche, pêcheur et radeleur, locataire de l'atelier de pisciculture de St-Jean, élève de la Truite arcen-ciel. D'après les journaux de Genève, il en aurait versé dans le lac, en juin 1903, 80 000 alevins.
Vaud.
Les plus anciens essais de pisciculture, fécondation artificielle et incubation des œufs de Truite, furent faits en 1853, à l'Arnon, par le D'- Auguste Chavannes, professeur à l'Académie de Lausanne, d'après les méthodes qu'il avait étudiées à Huningue. La première réussite date de 1854(3).
Vers 1855, il s'était formé cà Roche près Noville une société de piscicultui-e, dont faisaient partie enti-e autres MM. Genton, Teissier, Maison, Vourloud, etc. Elle avait établi dans une prairie du domaine de Roche, appartenant à M. Teissier, un atelier de pisciculture, avec bassins d'incubation dans une maisonnette en boisC*). Elle a versé dans le bay de Noville des alevins de Saumon dont les œufs provenaient de Huningue, à savoir :
(') //. OUramare, Gi'ni^vc juin 100:! in litt.
(2) V. ci-dessus, p. 57.
(3) Bull. S. V. S. N. IV, 25.
('■) L. Viollier,S\. juillet 1008, ùi lilt.
En 1857 300 ou 400 alevins 0).
A partir de 1862, Chavannes prit en main l'incubation de la Truite (3). En 1863 il avait élevé à Pontfarbel, sur la Promenthouse, près Gland, du Saumon dont il versa 4000 alevins dans laDullive(*). En décembre 1864, il fit bâtir pour le compte de l'Etat, près de Pontfarbel, dans la pi-opriété Bombernard un atelier de pisciculture, alimenté par les eaux de la Sei-ine, affluent de la Promenthouse, dans lequel il pouvait élever 300 000 œufs, dans 10 caisses d'incubation (•'^). M. Urfer, propriétaire du battoir de Gland, était chargé de la surveillance de l'atelier d'incubation (''). On arriva à produire ainsi : (')
En 1865 150 000 alevins de Truite.
En 1870, on transporta cet établissement de pisciculture de Pontfarbel à Bougy-St-Martin près Aubonne, chez M. Hermessant, sur un bras du ruisseau l'Armary ; l'atelier étant dorénavant en relations avec la pêcherie établie sur l'Aubonne, à la Daille, par une société particulière de pêche et pisciculture, ayant son siège à Aubonne.
Cette même année Auguste Chavannes versait dans la Venoge, près de Bussigny, 10 000 œufs fécondés de Cyprinns rodens, le Ronzon du lac de Neuchâtel, la Vandoise; plus, 50 de ces Cyprins prêts à frayer. Cet essai d'importation semble avoir entièrement échoué.
En 1874, après avoir constaté que les eaux de l'Armary étaient trop souvent polluées et fatales à l'incubation des œufs de poissons, on bâtit à Roveray près Allaman un atelier de pisciculture, dirigé par Prélaz, fermier de la pêcherie de la Daille, pour remplacer celui de Bougy-St-Martin.
(1) Bull. S. V. S. N., VII, 8.
(2) Ibid., X, 340.
(8) Ibid., VII, 190.
(^) Ibid., VII, 357. X. 340.
(5) Ibid., IX, 382. •
(6) J. Yersin. Pont-Farbel, 30 juin et 16 juillet 1903 in litt.
C) Comptes rendus annuels de la gestion du Conseil d'Etat du Canton de Vaud. Département des Finances.
En 1881, la société de pêche et pisciculture de l'Aubonne entra en dissolution; en 1882, il se fonda à Lausanne une société vaudoise de pêche et pisciculture sous la présidence de J. B r u n, conseiller d'Etat. Elle ne vécut que quelques années.
En 1883, Baum, au Grand-bois près Allaman, le fermier de la pêcherie de l'Aubonne, fit bâtir un atelier de pisciculture pouvant loger un million d'œufs; cet établissement, qui remet à l'Etat le produit de ses incubations, lui livre chaque année de cent à deux cent mille, jusqu'à 352 000 alevins en 1889. Il fonctionne encore actuellement.
D'après les comptes rendus de gestion du Conseil d'Etat, les ateliers de pisciculture dépendant des pêcheries de l'Aubonne auraient fourni en alevins de Truite:
Milliers
Milliers
Année.
d'alevins.
Pisciculture.
Année.
d'alevins. Pisciculture
170 Bc
)ugy-St-Martin
55 Grand-bois.
250 Roveray
85 Gr
and-bois.
D'après ces chiffres, les ateliers de pisciculture dépendant des pêcheries de l'Aubonne auraient fourni, de 1872 à 1902, plus de 5 Yg millions alevins de Truite, en moyenne 180 000 par an. Ces alevins •ont tous été versés dans les affluents du Léman, par les agents de l'Etat, tandis que les produits de la piscine de l'Arnon sont réservés aux affluents de la Thièle et de la Broie dans la partie nord du canton. Les alevins de Truite ne sont pas versés directement dans le lac.
A partir de 1880 Henri Chatelanat, l'un des membres les plus actifs de la Société de pêche de rAubonne(^), s'occupa de l'introduction de la Marène, Coregonus maraena. En janvier 1880, 5000 œufs, reçus du lac Madu par l'entremise de Max von dem Borne et de Claparède, sont mis en incubation à Roveray (déchet 19 œufs seulement) (■^). En juin 1882, il y a, semble-t-il, un nouvel envoi de ces œufs (3). Dans le rapport du Conseil d'Etat on parle de 10 000 œufs de Marènes.
— De son côté et sans faire autrement intervenir l'aide de l'Etat, le colonel AIoïs de Loës, d'Aigle, s'occupait avec succès de la pisciculture. Après avoir commencé ses premiers essais en 1867, il avait fondé à Chalex, en 1869, dans un domaine irrigué par une superbe source, un atelier et des étangs de pisciculture qu'il fit notablement agrandir en 1882. 11 achetait des œufs de Saumon à Huningue en Alsace, des œufs de Truite des pêcheries de l'Etat à l'Arnon et à l'Aubonne, des œufs d'Omble-chevalier des pêcheurs de Meillerie. C'est par centaines de mille qu'il a versé dans le Rhône, dans le Léman ou ses affluents, les alevins élevés dans ses bassins.
Voici par exemple quelques chiffres :
1879, 20 000 alevins de Truite, 6000 Saumons du Rhin, 500 Saumons de Californie.
1880, 5000 alevins Truite.
1881, 10 000 Truites, 3000 Saumons, 2000 Omble-chevalier.
De 1859 à 1882 on a fait dans le lac quelques captures de Saumons ou de bâtards de Truite et Saumon. Depuis lors on n'en a plus entendu parler.
Chalex a été vendu en 1899 et la pisciculture n'y est plus continuée (*).
Savoie.
D'après les notes, très obligeamment fournies par M. l'Inspecteur A. Perdrizet, des Eaux et Forêts, à Thonon, l'établissement de pisciculture de Thonon a été construit en 1884 et dirigé par le service
(1) H. Chatelanat. Notice sur la pisciculture dans le Canton de Vaud. Bull. S. V. S. N. XVI, 521. Lausanne 1880.
(2) Bull. S. V. S. N. XVII, XLi.
C) Ibid., XVIII. XL.
(*) À. de Loës. Aigle, 31 mai et 5 juin 1903, in liil. Voir encore : Lettre à la Gazette de Lausanne, 1"^ mai 1877.
des Ponts et Chaussées; l'eau d'alimentation est une source de 3 litres par seconde.
De 1885 à 1897, l'atelier a produit en moyenne annuelle 300 000 alevins de Truite qui ont été versés dans les cours d'eau de la Savoie.
En 1897, la pisciculture a été i-emise au service des Eaux et Forêts; l'atelier de ïhonon a été complété par l'adjonction de bassins d'alevinage, pour l'éducation pendant quelques mois des jeunes poissons; puis par l'établissement de six bassins alïectés à la culture des Entomostra ces. Daphnies et Cyclops, pour l'alimentation des alevins.
Le produit annuel est actuellement de 350 000 alevins. Les poissons élevés sont : la Truite, l'Omble-Chevalier et les Corégones, à savoir la Fera du Léman, qui donne une réussite de 20o/o seulement, leLavaret du lac du Bourget qui donne 75% de réussite.
L'établissement expédie des œiffs embryonnés, notamment d'Omble- Chevalier, dans diverses régions de la France, soit aux établissements de l'Etat, soit aux Sociétés de pisciculture et de pèche :
en 1901 72 000 reufs environ, en 1902 200 000 —
en 1903 300 000 -
Les alevins sont destinés au repeuplement des rivières de la région. En 1902 il a été versé dans le Léman 20 000 alevins de Lavaret du lac du Bourget (^).
Valais.
Le Valais a quelques ateliers de pisciculture dus à l'initiative individuelle, à Val d'IUier, à Sierre, à Finges ; mais les alevins qui en sortent (alevins de Truite) sont versés dans les affluents du Bhône, et n'intéressent qu'indirectement le Léman. Nous n'en parlerons pas autrement.
En résumé, l'eiïbrt de la pisciculture dans le pays du Léman s'est porté dans deux directions différentes :
1" Incubation des œufs de la Truite, le plus précieux de nos poissons de luxe et mise à l'eau soit des alevins, soit des jeunes poissons, non pas directement dans le lac, mais dans ses affluents ou dans le Rhône son émissaire. C'est pai- millions que se chiffrent les quantités d'alevins de Truite qui ont été ainsi produits.
(2) A. Perdrizet. Tlionon, 26 et 30 mai. 11) s.^])lciulire 1903, in litl.
Le résultat de ces travaux a été tcès reconnaissable dans les rivières campagnardes, dont plnsieui's ont été réempoissonnées, dont d'autres 'Ont vu leur contingent de poisson notablement relevé. Quant au lac lui-même, l'absence d'une statistique de la pèche ne nous permet pas de constater les heureux effets de cet empoissonnement, qui cependant doit être sensible; les pécheurs ne se plaignent pas de la diminution de la Truite, et pourtant la pèche en est plus ardente que jamais. Les essais de production d'alevins de Fera qui ont été tentés à la pisciculture de Thonon ne sont pas encore très satisfaisants; un déchet de 80% est trop fort. Cependant la possibilité de succès étant constatée, après avoir été longtemps tenue pour irréalisable, vu les mœurs de ce poisson pélagique qui fraie dans les grands fonds du lac, l'importance économique et industrielle de la Fera, comme poisson de grande consommation, encouragerait à poursuivre ces tentatives jusqu'à réussite plus parfaite, très désirable.
2° Quant à l'introduction d'espèces nouvelles pour le Léman, voici les faits venus à ma connaissance.
^.Perche-soleil, Eupomotis gihhosiis, élevée par leDi'H.Oltra mare, versée dans le lac en 1898, retrouvée dans le Petit-lac jusqu'à Coppet, en quelques individus isolés.
B. L'Epinoche à queue lisse, Gasterosteiis /eao-Hs, introduite par Isaac May or en 1872 dans un ruisseau d'Hermance, s'est propagée dans ce ruisseau et les eaux voisines, mais ne s'est pas avancée dans le lac. C'est du reste une espèce fluviatile et non une espèce lacustre.
C. La Dorade, Carassms aiiratiis, échappée des aquariums, se rencontre en individus isolés dans le lac. Elle ne tarde pas à perdre ses fiches couleurs rouges et reprend la livrée verdàtre des Cyprinidés.
D. Le Barbeau, Barbixs fluviatilif^, élevé en 1888 par E. Covelle, et versé dans le Rhône, semble s'y être établi, car on le prend assez fréquemment encore de nos jours. C'est une espèce fluviatile.
E. La Vandoise, le Ronzon, Cyprinus rodens (Squalius lenciscus), a été introduit en 1870 dans la Venoge par Aug. C havannes, mais elle n'a pas été retrouvée depuis, ni dans cette rivière ni dans les autres affluents du Léman.
F. Le White Fish, Corego)uis (dbus, introduit par le pisciculteur -genevois Covelle en 1886 et années suivantes. Quelques individus ont •été péchés dans le lac depuis lors, que Fatio attribue à cette espèce (i).
(') Y. p. 70 ci-dessus.
G. La grande Marène, Coregonus^ niaraena, importée d'Allemagne en 1881 et élevée par H. Chatelanat, a semblé poui- un temps s'être établie dans le Léman. De 1896 à 1900 on en a fait de fréquentes pêches. Dans les dernières années on n'en parle plus guère.
H. Le Lavaret, Coregonus lavaretus du Bourget, a été versé dans le Léman sous forme d'alevins en 1902 par la pisciculture de Thonon. On en aura peut-être des nouvelles dans quelques années.
/. Le Saumon, ou plutôt l'Omble Namaycush, Salvelinus Natnaycnsh, de Californie, introduit en 1886 par G o v elle, semble n'avoir pas prospéré. On n'en a jamais l'epêché, à la connaissance des spécialistes.
/. Le Saumon du Rhin, Sulnw saJar, introduit en 1852 par Mayor et Duchosal, de 1857 à 1863 par la Société de Roche et par Auguste Ch a vannes, a été retrouvé en quelques individus isolés dans le Rhône du Valais et dans le lac, entre 1859 et 1882; depuis lors on n'en parle plus.
K. La Truite arc-en-ciel, Salmo iridevs, a été introduite par les pisciculteurs Genevois, Go v elle et ses successeurs, de 1892 à nos jours. On en prend fréquemment dans le Rhône, mais pas dans le lac.
L. L'Anguille, AngnUla vxdgaris, échappée des étangs de Fernex vers 1863, est beaucoup moins rare actuellement qu'elle ne l'était avant cette importation involontaire (^).
En somme, il ne parait pas que nous puissions citer l'introduction définitive, par la pisciculture artificielle, d'aucune espèce de Poisson qui appartiendrait dorénavant à la faune du Léman ('^). Malgré des essais fort ingénieusement combinés et entourés de toutes les précautions que l'industrie de l'homme a su imaginer, nous ne pouvons constater aucun succès certain d'acclimatation d'espèce étrangère. Gela doit nous donner une idée du nombre des répétitions que la nature doit appliquer à ses essais de peuplement d'une eau auparavant déserte.
(2) Peut-être le Barbouu dans le Rhône aval de Genève, et l'Epimiclie dans le ruisseau d'Hermaiice.
RESUME ET COACLUSIONS
I. RESUME
Si j'extrais les faits et données numériques développés dans les troisvolumes que je termine ici, j'obtiens la définition et la caractéristique du lac dont j'ai écrit la monographie. Essayons de ce résumé.
Le Léman est un lac d'eau douce, sur le cours du Rhône, dans la région subalpine, entre la traversée des Alpes et celle du Jura (L15).(^)
Son centre de figure est par 46» 27' lat. N. et 6° 32' long. E. de Greenwich. La position géographique moyenne du lac et celle de ses parties extrêmes sont données par la formule :
46° 21' 45" +9' 18" lat. N.
6o 32' 31" + 23' 25" long. E. Gr. (1. 15, 16.).
L'altitude moyenne de la nappe du lac est 371.9^ au-dessus du niveau moyen des mers européennes, ou 1.6"i au-dessous du repère en bronze de la Pierre du Niton à Genève, ou encore à ZL. + 1.4^ {-) (f. 17-23).
La longueur à vol d'oiseau est 63.4'^™; la longueur suivant l'axe incurvé 72.3'™. (1. 25, 26.)
La largeur maximale est 13.8'*'". (1. 26.)
La superficie est 582.36'*^^ (I. 26.)
(') Les chiffres entre pai'entliès(\s in(li(|ucnt le volume et la pa^'e de mon livre d'où sont tirées les valeurs résumées.
('■') ZL. l'étiage du lac, un plan passant à 3.0'" en contrebas du repère de la Pierre du Niton de Genève, base du nivellement suisse. (I. 18.)
RÉSUMÉ 6G
Le volume des eaux est 88.020 millions de mètres cubes ou 88.92'^'"'. <I. 27.)
La profondeur moyenne est 152.7'". (I. 27.)
La pi'otondeur maximale est 309.7'". (I. 28-48.)
Tl ne renferme pas d'iles; son insularité est nulle.
La vallée du Léman a été creusée par le Rhône tertiaire ; de pente primitivement continue, elle a été transformée en cuvette par l'aifaissement de sa partie amont, lors de l'abaissement général du massif des Alpes, consécutif à sa surélévation du début de l'époque glaciaire. Théorie érosionniste Ch. Lyell et F.-A. Forel. (ï. 204-266.)
L'alluvion impalpable déposée sur le plafond de la région profonde est de plus en plus calcaire à mesure que l'on s'éloigne des bouches du Rhône du Valais. Elle contient en silice, silicates et résidu insoluble dans l'acide chlorliydrique :
70% dans le cône d'alluvion immergé du Rhône; 60'Yo dans la partie occidentale du Grand-lac ; 50 o/o dans le Petit-lac.
Quant à la partie soluble dans l'acide, signalons, à côté de la chaux, en forte majoi'ité, une petite quantité de magnésie; constatons aussi l'absence absolue de gypse. (L 116-128.)
Le débit moyen du Rhône à Genève est 252'i^7^^'^- ^ ce taux le volume total de l'eau du lac s'écoulerait en 11 ans. (I. 445-451.)
Le bassin d'alimentation du Léman, y compris la superficie du lac, mesure 7412"^'"", dont près de mille kilomètres sont en nature de glaciers et de neiges éternelles. (L 349.)
Dans l'ancien régime du lac, avant la correction de l'émissaire en 1884, l'amplitude de la variation annuelle était en moyenne 1.542'». (l. 495-496.)
Le maximum absolu, 16 juillet 1817 ZL + 2.886'».
Le minimum absolu, 18 février 1830 ZL + 0.224'«.
Amplitude des variations extrêmes 2.662"!.
Une différence de 6.74'^"7^^'^ entre le débit de l'émissaire et celui des affluents amène uno variation de hauteur du lac d'un millimètre en 24 heures, i^m/j^
La crue la plus rapide connue est celle du 2-3 octobre 1888 qui a
donné : (I. 552.)
En 2i heures 254"""/_/.
En une heure 13i'"»//j.
Dans le régime moderne, depuis la mise en jeu des barrages de Genève, en conformité de la convention intercantdnale du 17 décembre 1884, et suivant le règlement du 7 octobre 1892, les cas de foi-ce majeure exceptés :
Le maximum de hauteur du lac est ZL -f 1.70"".
Le minimum normal ZL -j- l.lU'".
Le minimum des années bisextiles (dulSmars au 15avri])ZL+0.90'".
L'ouverture des barrages doit être telle que le lac descende :
En janvier à la cote ZL + 1.50™.
En février — ZL + 1.30™.
En mars — ZL + l.^O"'.
En avril et mai — ZL + LIO"». (')
Les mouvements de l'eau, ses oscillations, ses vagues, ses dénivellations, ses courants, n'offrent rien de spécial dans leur rythme ; leur grandeur et leur période dépendent non seulement de l'étendue et de la profondeur du bassin, mais encore de l'intensité de l'action qui a provoqué ces mouvements ; elles sont essentiellement variables. Les seiches, au contraire, ont leur rythme déterminé uniquement par les dimensions du bassin dans lequel l'eau oscille; elles sont caractéristiques pour chaque lac.
Dans le Léman, la période (2 t) des seiches est: (II. 119-152.) Seiche longitudinale uninodale 73-5 ™"'.
Seiche longitudinale binodale 35.5 —
Seiche transversale uninodale (Morges-Evian) 10.0 — Seiche transversale binodale 5.0 —
La plus grande hauteur connue des seiches mesurées à Genève (où elles sont quatre fois plus hautes qu'à Villeneuve) a dépassé 1.87™ le 3 octobre 1841. (11.136-142.)
La plus longue série connue de seiches est celle de Genève, 26 mars au 3 avril 1891 : 145 seiches uninodales de 73™'". D'après le taux de l'amortissement, ces seiches auraient été réduites à zéro à la fin de la 9^ journée, après 182 oscillations complètes. (11. 110-112.)
Les plus grandes vagues connues sur le Léman, 20 février 1879, mesuraient 35™ de longueur iJaon (jg période, 73™/»*''" de vitesse de transmission; leur hauteur en plein lac devait éti'e de 1.7™. (II. 237.)
(') Règlement de manœuvre des liarrages élalilis à Genève. 7 dclulire 1902.
RÉSUMÉ
La limite d'action des vagues sur le sol est à 9^ au-dessous de la nappe des eaux. (IL 266.)
La plus grande vitesse des courants mesurés sur le Léman est de 18m/niin_ (^|i_ 285.) Les courants directs et les courants de retour des grands vents qui tordent, déchii-ent et charrient au loin les filets des pêcheurs sont certainement de puissance beaucoup plus forte. (11. 282.)
Au point de vue thermique, le Léman appartient à la classe des lacs tropicaux sub-tempérés (Forel). (IL 302.) La température des couches profondes varie (vai-iation cyclique) de 4.0° à 5.5^", (11. 344.) avec réchauffement de 0.1° à 0.2^ par an, quand l'hiver n'est pas assez sévère pour pousser son action de refroidissement jusque dans les plus grandes profondeurs. (11. 356.)
La température de siuface dans la région pélagique varie (variation annuelle) de 4.(> à 24° (11. 321); la variation journalière est dans les beaux jours d'été de 2»; exceptionnellement elle s'élève à 4° (11. 320) : dans la région littorale, la température de surface varie de O.Oo à 25» et plus. (IL 327-333.)
Dans les couches superposées, la variation journalière se fait sentir, très atténuée, jusqu'à 10 ou 20^ de profondeur, la variation annuelle jusqu'à 120"!, la variation cyclique jusqu'au plus pi-ofond du lac. (II. 365.)
Le Léman n'a jamais été congelé dans les âges historiques. (IL 371.) On constate cependant quelquefois, dans les temps de calme, à la fin de l'hiver, des radeaux de glace lamellaire dans la région pélagique du Petit-lac, qui se comporte alors comme un golfe. (IL 389.) On a vu la même apparition dans les golfes du Haut-lac, de Clarens à Villeneuve, en février 1891. (IL 395.)
La transparence des eaux du Léman s'exprime par les chiflres suivants :
La limite de visibilité est en moyenne de 10.2'". Elle varie d'une saison à l'autre. Elle est en moyenne de 7.3'" dans les mois d'été, de mai à septembre, de 12.5m en hiver, d'octobre à avril. (IL 421.) Elle varie d'une station à l'autre, les eaux étant d'autant plus claires que l'on, s'éloigne plus des bouches du Rhône du Valais.
Elle est en moyenne annuelle
à Meillerie 9.0™
à Pnlly 9.7
à Evian 10.4
à Morges 10.1
à Thonon 11.3
à Nernier 11.0. (11. 420.)
Le maximum de transparence observé est une limite de visibilité de 21.0m au large d'Ouchy, le 21 février 1891.(11.423.)
La limite d'obscurité absolue pour le chlorure d'argent est par 45™ en été, par 110m en hiver (Forel) (11. 438.), pour le iodo -bromure d'argent par 200'" (Fol et Sarasin). (IL 441.)
La couleur de l'eau s'exprime par le n" IV de la gamme Forel, ce qui se traduit par la couleur d'une couche, de un centimètre d'épaisseur, d'une solution de : (IL 465-469.)
Cliromate neutre de potassium 45
Sulfate de cuivre 455
Ammoniaque 2 275
Eau distillée 97 225
100 000 ou la longueur d'onde 'l =:495[j.ti.. (H, 466.)
La composition chimique des eaux du lac est, en matières dissoutes :
Cl 1.2
CaO 62.5
MgO 9.7
Na^O 5.6
Si 02 3.6. (11.586.)
Ce qui se traduit par la composition, probable, par litre : Silice 3.6mb7k?.
Chlorure de sodium 2.0
Sulfate de sodium 10.4
Sulfate de potassium 3.7
Sulfate de calcium 49.8
Carbonate de calcium 74.9
Carbonate de magnésium 20.4
Matières organiques, pertes et divers 10.2
Résidu fixe 175.0 (11.587.)
RÉSUMÉ
Matières organiques (II. 615.) révélables au permanganate de potassium, environ 5 à 10^^/'.
Les gaz dissous dans l'eau de surface sont :
Oxygène 1.8"'^^/^.
Azote 15.4
Acide carbonique 8.7 (11.618.)
Dans l'eau des grands fonds la quantité absolue des gaz et leurs proportions sont presque les mêmes; mais tandis que les eaux de surface sont saturées ou sursatiu'ées de gaz, les eaux profondes sont bien loin de l'être ; elles sont capables de dissoudre des quantités de gaz proportionnelles à la pression qu'elles subissent, mais séparées qu'elles sont de l'atmosphère, elles ne sont pas en contact avec une provision de gaz qui satisfasse à cette capacité d'absorption. (II. 622.)
Suivant les analyses des divers auteurs, la quantité de l'acide carbonique dissous dans l'eau de surface varie de 2 à 13'"'=*/'. (11. 618.)
Quant à la biologie d'un lac, elle est à peu près impossible à résumer ; presque tout entière en faits de détails, elle présente peu de traits .généraux spéciaux à un bassin particulier. Je crois cependant pouvoir signaler les points suivants.
La population animale et végétale du Léman est très semblable ou analogue à celle des autres lacs européens, à ceux des grands lacs subalpins en particulier. La description méthodique et systématique que j'en ai donnée peut être appliquée à ces autres lacs. (111. 1 à 308.)
Pour ce qui regarde les animaux et les plantes inférieurs, microzoaires et microphytes, les études faites dans les autres lacs ne sont pas assez avancées pour que 'nous puissions affirmer la spécialité des formes nouvelles constatées dans le Léman. (III. 130 à 154.)
Quant aux plantes lacustres pour lesquelles nous avons admis le ■terme indigène de fa vas, les Phanérogames nageantes ou submergées : Potamogeton luceus, perfoliatus, crispus, peciinatus, fiUformis, pusilk{s, Elodea canadensis, Myriophyllum spicatum, Ceratophyllum demersum (III. 180), elles sont toutes banales et cosmopolites. Seule la variété du Potamogeton perfoliatus que j'ai décrite sous le nom de forme l) (III, p. 161) identique au P. vaghiatus Turcz, mérite peut-être une mention spéciale.
Quant aux Poissons, ils soulèvent des problèmes intéressants, soit ,par la pauvreté de lem- faune dans le Léman, soit par les difficultés de l'histoire de leur introduction dans notre lac. Les eaux de ce lac ne
renferment que la moitié de la population ichthyologique de l'Europe centrale; donc les obstacles géographiques qui s'opposent actuellement à l'entrée de nouvelles espèces sont d'action déjà ancienne. La plupart des espèces du Léman sont fluvio-lacustres; elles peuvent donc être arrivées dans le lac par les quelques ruisseaux (Nozon, Grenet, etc.) dont les eaux se divisent entre les bassins du Rhône et du Rhin. Mais il est quelques Poissons strictement lacustres, pélagiques même, les Corégones, Fera et Gravenche, l' Omble-chevalier, qui n'entrent jamais en rivière, en ruisseau tout au moins, et dont l'introduction dans le Léman reste un problème non encore résolu. (IIL 343-354.)
Rien de spécial à ajouter sur le cosmopolitisme des sociétés biologiques des régions littorale et pélagique; nous en avons expliqué la cause. (111. 273-292). Quant à la société des eaux profondes, sauf deux espèces de Crustacés aveugles, NipJiaryHs Forelï et AseUiis Forel'i, qui proviennent de la faune des eaux souterraines (111. 300-307), nous avons démontré qu'elle doit son origine au transport accidentel, actif ou passif, des organismes littoraux qui s'égarent dans les régions froides et obscures des grands fonds du lac. Ceux qui résistent au changement de milieu y végètent en variétés pauvres et rabougries : s'ils font souche, ils donnent lieu à une descendance chétive qui semble, à en juger par la variabilité de nos faunes et flores profondes, ne pas se propager en longues séries de générations. (111. 265-308.)
Tout cela n'est pas propre au Léman ; mais c'est en les étudiant dans ce lac que nous avons établi l'enchaînement de ces notions.
Un fait spécial, d'un intéi-ét général, me paraît mériter l'attention des naturalistes à la recherche des origines de l'espèce, de ceux en particulier qui, avec Hugo de Vries, constatent des apparitions de nouvelles formes par variation subite et étendue d'une ancienne espèce; c'est l'apparition en 1868 de la variété des Cygnes faux-Albinos dont le cygnetnait blanc, et qui dès sa première plume revêt la livrée de l'adulte, (in. 308-326.) C'est, bien antérieurement aux Oenothères de Vries, un cas d'apparition subite d'une variation fort étendue, ayant presque la valeur d'un caractère spécifique, survenue sous nos yeux, sans passage ni transition progressive; c'est un premier cas de ce qu'en 1864 mon cher et très vénéré maître. A. KôUiker. appelait r/(ék'Vo{/eii if, et qu'il avait indiqué comme l'un des modes pi-obables de la ci'éation d'espèces nouvelles.
CONCLUSIONS ET REFLEXIONS FINALES
Des conclusions, il est difficile d'en donner à la fin d'un traité de géographie ou d'histoire naturelle qui décrit des faits et des choses, et en cherche l'explication, mais dont la composition n'implique pas de déductions générales embrassant en une vue d'ensemble les différentes parties développées dans les chapitres successifs du livre.
Tout au plus puis-je essayer d'émettre quelques réflexions, donnant mon appréciation personnelle sur l'un ou l'autre des faits ou des théories exposés dans ces pages.
Je confirmerai avant tout par l'étude analytique que j'ai consacrée au Léman la conclusion la plus générale de mon traiit' de Limnologie générale{^). l'individualité de chaque lac. Nous avons déjà indiqué ce point à la page 407 de ce volume, quand nous avons résumé la circulation de la matière organique. Nous pouvons étendre cette généralisation, et dire qu'à tous les points de vue le lac est un individu géographique. Sous quelque face qu'on le considère, qu'on étudie sa physique, sa chimie, sa géologie, sa minéralogie, son hydrologie, sa biologie, etc., il est un individu spécial, caractérisé par des grandeurs, par des valeurs, par des faits, par des choses à lui propres. Chacun de ses détails suffit presque à le définir, ou tout au moins à le distinguer de ses congénères. De même qu'il n'y a pas deux îles, deux montagnes, deux fleuves qui soient identiques, de même chaque lac diffère de tous les autres par les détails de ce qu'on peut appeler son organisation ou sa vie, s'il est permis d'appliquer ici ces termes de biologie.
Tl en résulte que chaque lac mérite une description particulière, une monographie qui analyse et précise ses caractères individuels. Les faits généraux ne demandent pas à être répétés ; les faits spéciaux réclament au contraire une détermination attentive. Cette description, que je sollicite des lacs que mes confrères ont étudiés, devrait pas présenter les développements que j'ai dû donner à ma monographie
(1) F. A. Forel. Die Secukunde, p. 2:î!). Stuttgart 1901.
du Léman. En l'absence d'une limnologie générale qui n'existait pas encore lorsque j'ai écrit mes deux premiers volumes et, lorsque j'en suis arrivé à mon troisième volume, pour servir de justification à la partie biologique de la Limnologie générale que j'avais donnée dans les Manuels géographiques d 'Engelhorn, j'ai été amené à des dissertations théoriques, à des développements et à des discussions dépassant de beaucoup les nécessités et les convenances d'un simple exposé des choses. Je ne regrette pas d'avoir dû céder aux entraînements qui m'ont si souvent fait aller au-delà de la pure objectivité des faits pour essayer d'explications théoriques indispensables; mais je ne puis donner mon livre comme un modèle pour la description d'autres lacs.
En tei'rainant celte monographie du Léman, je suis heiu-eux de rendre hommage à l'excellence de la méthode géographique dont j'énonçais avec anxiété, dans la préface de mon premier volume (L x.) et les difficultés et la grandeur. Tandis que la philosophie antique embrassait d'un même coup-d'œil l'ensemble des études de la nature, à mesure que les sciences naturelles se sont développées, elles ont constaté que la spécialisation devenait une condition indispensable du progrès; on reconnut qu'il devenait de plus en plus impossible de tout étudier simultanément, et que, pour avancer, le scientiste devait se restreindre. Le XlXe siècle a été la grande époque de la spécialisation, et les résultats ainsi obtenus ont été d'une fécondité extraordinaire. Mais d'autre part l'on s'est aperçu que l'étude isolée d'un seul des chapitres distincts de la science raccourcissait trop le champ visuel de celui qui s'y confinait, qu'il était nécessaire de réunir, en une utilisation plus ou moins extensive, les faits conquis dans d'autres directions par les travaux individuels d'autres spécialistes; que, pour produire tous leurs fruits, les différentes branches de l'histoire naturelle devaient s'appuyer les unes sur les autres, se féconder les unes les autres. C'est alors que l'on est revenu avec joie aux études plus générales en les mettant sous le couveit et en les i-angeant sous le drapeau de la géographie.
La Géographie, en effet, a une noble ambition et un magnifique programme : entraînée par sa définition, elle aspire à embrasser dans une vaste généralisation l'ensemble des sciences qui traitent de la terre et de ses habitants, c'est-à-dire toutes les sciences himiaines. Dans la géographie physique, elle appelle à elle la plupart, sinon la totalité des sciences physiques et naturelles; dans la géographie historique et poli-
tique, elle réunit le plus grand nombre des sciences économiques, ethnologiques et historiques. Dans la vaste hospitalité qu'elle offre à toutes recherches dont elle sait utiliser les résultats, la géographie ne repousse rien ; elle admet tout, elle comprend tout. Cela étant, quand nous avons à faire une étude qui profite des différentes données des diverses sciences naturelles et qui en réunit les découvertes, nous sortons de nos laboratoires spéciaux du géologue, du zoologiste, du botaniste ou du physicien, et nous entrons en géographie. Ici il nous est permis de généraliser, d'abandonner la spécialisation, après avoir mis à contribution ses découvertes, et de contempler dans un coupd'œil d'ensemble les faits conquis dans les diverses disciplines de la science.
La description de la terre n'est pas l'énumération et la description individuelles de chacune des catégories d'êtres et de choses qui se rencontrent sur notre planète ; c'est bien plutôt le tableau d'ensemble offert par la réunion de ces diverses catégories, par leurs rapports les unes avec les autres, par les réactions qu'elles reçoivent du milieu dans lequel elles sont plongées, et qu'elles produisent sur ce milieu.
C'est en suivant cette méthode d'utilisation générale des données offertes parles diverses sciences naturelles et leurs études spécialisées, cette méthode de synthèse des faits analytiques qui décrit le tout et non la partie, le corps tout entier et non l'organe isolé, que la géographie a pris dans les cinquante dernières années une position si considérable dans la conquête des faits et des idées. Que l'on admire, par exemple, avec nous, les révélations de l'océanographie! que l'on nous permette de placer à côté d'elles son émule aux allures et aux prétentions plus modestes, la limnologie ! Si la grande sœur a souvent servi de modèle à sa jumelle, celle-ci n'a pas été sans influence sur les progrès de l'océanographie; les deux disciplines se sont entr'aidées mutuellement. L'océanographie, la limnologie, nées dans le dernier tiers du XIXe siècle, sont déjà parmi les rameaux les plus feuillus, et aussi les plus fructifères du grand arbre de la géographie.
Les espérances que j'émettais, en tête de ces volumes il y a douze ans, se sont, on me permettra de l'affirmer ici, heureusement réalisées.
Quelques-uns des problèmes qui étaient posés à notre curiosité sont résolus, les uns définitivement, je veux l'espérer, les autres dans des
termes correspondant à l'état actuel de nos connaissances. Mais il en est d'autres qui ne sont pas encore suffisamment expliqués, ou dont la théorie reste à compléter, ou même à élaborer. Je signalerai entre autres :
1" Les galets sculptés'.' A recommander aux riverains des lacs où le phénomène est mieux développé qu'au Léman, aux riverains des lacs sub-jurassiens en particulier. (111. 384 à 405.)
2° L'entrée dans le Léman des Corégones ? poissons pélagiques qui ne remontent pas dans les ruisseaux. (111. 350 à 354.)
3» Les seiches longitudinales binodales? Pourquoi ces seiches dans le Léman ont-elles une période plus courte que la moitié de l'uninodale, tandis que celles de la plupart des autres lacs est plus longue? (II. 162.)
40 Les seiches à la quinte ? Dans ceilains lacs il y a un type de seiches longitudinales dont la période est environ les'^/3 de celle de l'uninodale :
Seiclies uninodales. Seiclies à la quinte. Seiches binodales.
Bodan (') 56 min. 39 min. 28 min.
Benaco(2} 43 30 23
Starnbergersee (•'^) 25 16 —
Ces seiches dont la période est à peu près les Va de l'uninodale, que sont-elles ? Pour les expliquer, il ne suffit pas de dire qu'elles représentent la quinte de Foctave inférieure ; j'avoue que je ne les comprends pas. Elles correspondraient, si je ne me trompe, à un balancement de l'eau tel qu'il y aurait un ventre à l'une des extrémités du bassin, un nœud à l'autre, ce qui est inadmissible. Ce problème des seiches à la quinte ne s'est pas ofïert à nous dans le Léman. Il s'est présenté à moi pour la première fois sur le Bodan, où elles sont parfaitement marquées à Bregenz, très faibles à Kirchberg, nulles à Bodman. (II. 155.) Ce type de seiches n'a pas encore été expliqué, et il reste pour moi un point d'interrogation très sérieux, le seul qui m'inquiète, au sujet
(1) F.-A. Forel. Die Schwankungen des Bodeiisees. Schriften des Vereins des Bodenseesvereins. XX. Lindau 1893.
(^) J. Valentin. Seespiegelschwankungen in Riva am Gardasee. K. Acad. d. Wiss. Wien, 3. Apr. 1903.
(3) H. Ebert. Periodische Seespiegelschwankungen am Starnbergersee. K. Bayr. Akad. der Wiss. XXX. 435. Milnchen 1900.
de la justesse de ma théorie des seiches. Une théorie doit expliquer tous les faits. Celui-ci est encore inexplicable. La théorie sei'ait-elle fausse ?
5. Les seiches transversales du Léman mesurées à Morges-Evian ont une période de 10 minutes, à Rolle-Thonon de 7 minutes. Comment se fait le passage d'un type à l'autre, d'un bassin à l'autre, quand ces derniers sont largement communiquants comme ils le sont dans notre lac? (IL Loi.)
(P Dans la formule des seiches, quelle est la valeur de A qui doit représenter l'intervention de la profondeur pour la durée de la période? Est-ce la prolondeur suivant le grand axe du lac? Est-ce suivant le profil de la plus grande profondeur? Ou encore est-ce la profondeur moyenne des divei's profils?
7» Les courants du lac, aussi bien les courants de surface que les courants profonds. Leur observation dans le Léman est insuffisante. (IL 275-288.)
J'ajoute ici un et ecetera pour embrasser les points que je négligerais dans cette revue finale.
Les questions qui se sont posées à moi au cours de ces études sur le Léman, et que je ne suis pas arrivé à résoudre, sont donc peu nombreuses, et les plus difficiles d'entre elles n'étaient pas même de mon ressort spécial, par le fait qu'elles doivent trouver leur solution dans d'autres lacs. Est-ce à dire qu'il ne reste plus rien à étudier dans notre lac et que j'aie épuisé tous les problèmes d'histoire naturelle que le Léman puisse offrir? Qu'on ne m'attribue pas une telle sottise! Je serais bien humilié si quelqu'un de mes lecteurs pensait à m'accuser d'une aussi outrecuidante mésintelligence des choses, et d'une suffisance aussi impertinente.
Chaque naturaliste, chaque étudiant de la nature a devant lui une tâche limitée, d'une part par les bornes de son esprit et de ses connaissances, d'autre part par l'état actuel de la science à l'époque où il travaille. Les questions qu'il cherche à résoudre dépassent celles de la génération qui l'a précédé, car il dispose de toutes les trouvailles de ses ancêtres en science ; mais elles seront dépassées par celles de la génération qui le suivra, pai'ce que celle-ci bénéficiera des découvertes que lui-même et ses contemporains auront faites. Heureux celui qui sait trouver réponse à quelques-uns des problèmes qui s'offrent à lui;
les jouissances qu'il en obtiendra ne seront égalées que par celles deses successeurs lorsqu'ils reprendront le même thème considéré sous d'autres faces, avec l'éclairage de nouvelles lumières; le sujet qui semblait épuisé reprendra vie sous ces jeunes études et nos descendants y trouveront autant de plaisir que nous-mêmes quand ils corrigeront et compléteront nos antiques recherches.
C'est ainsi que, bien infime, j'ai su glaner quelques épis dans le champ moissonné avant moi par ces géants de la science, les H.-B. de Saussure, les Alphonse Favre, les Daniel CoUadon, les Charles et Louis Dufour, les Fritz Bu mi er, les Jurine, lesVaucher, etc., etc. Je pourrais croire avoir tout ramassé, j'ai du moins recueilli tous les brins de chaume qui ont frappé mon œil. Mais parce que je suis au bout de mon œuvre, le champ doit-il être considéré comme fermé ? N'y a-t-il plus rien à récolter? Loin de là. D'autres viendront après moi qui y trouveront de nombreuses et d'épaisses javelles. Et cette moisson se renouvellera indéfiniment pour les naturalistes qui nous succéderont, et qui, les uns après les autres, mettront au jour de nouvelles vérités.
Des vérités! la vérité! C'est ce que nous cherchons, c'est ce que nous trouvons.
Des vérités, c'est-à-dire des faits d'une part, et d'autre part des synthèses d'observations, des généralisations de déductions, l'explication de phénomènes, la théorie enfin qui est la forme la plus élevée de nos travaux intellectuels. Hypothétiques d'abord, nos théories arrivent de plus en plus à la certitude ; de probables elles deviennent certaines, et alors elles sont des vérités. Des vérités, nous avons fréquemment la joie d'en rencontrer sur notre route de naturalistes, et, dans la belle carrière que nous suivons, c'est la plus douce récompense de nos travaux. Le temps, le labeur, souvent la peine que nous consacrons à l'étude de la nature sont largement payés par l'intérêt intrinsèque de ces recherches; même lorsqu'elles n'aboutissent pas à un résultat immédiat, elles nous passionnent par leur charme même. Mais quand nous avons la bonne fortune d'arriver à une solution, à la constatation d'un fait, à l'explication d'un phénomène, à une théorie plausible, oh alors ! c'est la satisfaction la plus intime, la plus puissante, la plus absolue, c'est une volupté intellectuelle réellement parfaite. Je ne puis me figurer que ce sentiment de joie soit dépassé par aucune des satis-
factions de l'amour-propre, de l'ambition, de l'orgueil; en tout cas c'est le plus pur et le plus innocent de tous les triomphes.
Et ce sentiment, nous le goûtons quelle que soit l'importance de nos découvertes. Un simple fait bien étudié, une petite hypothèse bien assise, pous cause peut-être autant de jouissance immédiate que la plus grande de.s théories en a donné à un Newton, à un D a r w i n, à un H e 1 mh 0 1 1 z, à un P a st e u r. La volupté de la découverte de la vérité ne se mesure pas à l'utilité, à l'étendue, à la valeur intrinsèque de la trouvaille, pas plus qu'à la puissance intellectuelle de celui qui l'a faite. C'est une illumination soudaine de notre esprit qui entrevoit ou qui saisit l'explication longtemps cherchée, qui perçoit les rapports enti-e les phénomènes jusqu'alors séparés en apparence; c'est un trait de lumière qui éclaire l'obscurité dans laquelle nous nous traînions. C'est probablement ce que les anciens prophètes désignaient sous le nom d'inspiration — il semble vraiment qu'un souffle d'en haut soit intervenu pour nous montrer la vérité. Plus tard viendront la mise à profit de la découverte, son utilisation, le développement de ses conséquences; ce sera de nouveau le travail ingrat, improhus lahor, qui reprendra possession de l'ouvrier intellectuel enchaîné à sa tâche; mais n'importe ! le glorieux laboureur aura eu, en l'instant de la révélation, la récompense intime qui l'encouragera pour longtemps, lui l'homme de science, dans la poursuite de ses investigations.
En proportionnant le champ de nos recherches à l'étendue de nos moyens personnels, chacun de nous peut arriver à la découverte d'une vérité, chacun de nous peut participer une fois ou plusieurs fois dans sa carrière à cette suprême jouissance de la solution d'un problème soumis à notre curiosité. Grâce à la nouveauté relative du sujet d'études auquel je me suis voué, j'ai souvent eu ce bonheur, et je puis me déclarer heureux entre les hommes, pour avoir goûté plus souvent peut-être qu'à mon tour ce qui est pour nous, les amants de la nature, la volupté idéale, ineffabiement pure, admirablement intense et profonde.
Des vérités, nous en trouvons parfois; la v é r i t é, pouvons-nous de même y aspirer ? La vérité, c'est-à-dire l'explication définitive du monde extérieiu' à notre moi, et de ce moi lui-même. Laissons ce dernier point, notre âme avec ses obscurités et ses grandeurs; elle ne saurait rentrer dans l'histoii-e naturelle descriptive qui nous occupe dans ce
livre. Restons-en à l'explication complète, intégrale de la nature ; la vérité en histoire naturelle, osons-nous en parler? N'est-ce pas de la présomption quo d'en espérer la conquête.
Sommes-nous autorisés à rechercher à l'hoi'izon de l'orient les premières lueurs qui nous annoncent l'aurore de ce jour de lumière ? Oui ! certainement oui ! Nous avons le droit d'y aspirer, et c'est ici peut-être le plus beau titre de dignité de l'homme. Nous avons aussi l'assurance d'être sur la voie qui nous y conduit.
La vérité absolue, si elle-même nous semble inabordable dans sa tour d'airain, est formée de vérités partielles ; ces vérités partielles sont à notre portée. Nos pères en ont déjà beaucoup découvert ; notre génération en a conquis quelques-unes; nos enfants en recueilleront un plus grand nombre, et plus facilement que nous. Longtemps encoi-e, il est vrai, il restera des questions de plus en plus abstruses qui échapperont obstinément à la curiosité humaine. Longtemps, toujours peut être, l'homme verra devant lui de ces problèmes insolubles pour sa génération. Mais toujours aussi il aura le droit de se dire; de même que j'en sais plus que mes pères, mes enfants s'approcheront plus que moi de la vérité.
En s'en approchant davantage, arriveront-ils à l'atteindre? L'asymptote est une di'oite dont une courbe se rapproche indéfiniment, mais sans jamais la toucher. La vérité absolue ne serait-elle pas une asymptote pour nos efforts? Je n'hésite pas à espérer que non ! J'ai la foi que nos descendants arriveront un jour à l'absolu dans la conquête de la vérité, ou tout au moins de la vérité dans le domaine des sciences naturelles. Pour ce qui touche à la métaphysique, ce n'est pas démon ressort, mais j'avoue en être beaucoup moins certain.
Ce que je vois de plus admirable quand je contemple la nature, c'est sa simplicité. Au premier abord tout paraît compliqué; à l'étude tout s'ordonne et s'unifie. Quand un problème se pose à notre esprit, ce sont les interprétations les plus complexes qui s'offrent ordinairement d'abord à nous ; à mesure que nous approchons de la solution, toutes ces intrications se démêlent et le plus souvent nous sommes étonnés de la simplicité de la réponse que la nature fait à nos questions.
Deux exemples tirés de notre sujet spécial justifieront cette affirmation. Je prendrai le premier dans la vie physique du lac. Les seiches! Qu'était-ce d'après les anciens naturalistes qui y cherchaient les ex-
plications les plus fantastiques? Je renvoie simplement au résumé des hypothèses qui ont tourmenté notre enfance. (11. 41 à 50.) Qu'est-ce pour nous qui y voyons aujourd'hui le plus élémentaire mouvement de balancement de l'eau dans une cuvette? — Mon second exemple sera choisi dans le monde biologique. La faune profonde des lacs? Qu'était-ce à la première étude que nous en avons faite il y a trente et quelques années, quand nous y recherchions les origines les plus éloignées? Qu'est-elle pour nous actuellement, qui y voyons quelques individus égarés loin des régions littorales, leiu' patrie, ayant fait souche de descendants maigres et cliétifs, lesquels n'arrivent pas à se reproduire dans des générations infiniment continuées.
A mesure que nous comprenons mieux la nature, à mesure aussi nous la voyons se simplifier; c'est vers l'unité qu'elle tend.
N'en est-il pas de même dans le domaine supérieur? Quand nous arriverons à connaître l'Inconnaissable — et pourquoi n'y aspirerionsnous pas? pourquoi, si nous ne pourrons peut-être jamais dire ce qu'il est, pourquoi ne pourrions-nous pas tout au moins, dans des approximations toujours plus serrées, affirmer ce qu'il n'est pas — quand nous connaîtrons, dis-je, l'Inconnaissable, nous le verrons se concentrer en l'unité.
FIN
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— de la vallée de Joux, II 61.
Cyclotella, III 144, 201, 224, 230, 236 s. Cyclops, III 99, 132, 199, 230, 241 s. Cycnus, Cygnus, Cygne, III 35-40, 52,
Gvgne faux-albinos, III 40, 308-326, 666. cygnet, III vi, 39, 309.
Cymatopleura, III 144, 237.
Cymbella, III 144, 236 s.
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Pseudo-Névroptéres, III 83.
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' Nous avons, pour les noms des îlots de Clarens, suivi l'erreur de la carte Siegfried qui a interverti les noms. Cette erreur doit être corrigée. L'île de Salagnon est l'îlot au large du Basset, les Roches aux Mouettes sont a la Cote devant Burier.
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