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INTRODUCTION
La vie était déjà belle dans les jours primaires; plus belle encore va-t-elle nous apparaître dans les jours secondaires. Sur les continents, comme dans les mers, sa fécondité augmente, sa majesté grandit. C'est un étrange problème que ce mouvement incessant de la vie. Quand nous regardons le ciel avec ses étoiles silencieuses, l'immensité de l'inconnu nous confond; celui ()ui explore le monde fossile n'éprouve pas une moindre surprise.
Nous rencontrons dans le secondaire des genres différents de ceux du primaire, et chacun des étages qui le constituent a des espèces particulières. Beaucou]» de naturalistes étudient ces espèces séparément, les considérant en elles-mêmes; cela a son utilité. Il est inléressaut aussi d'examiner leurs enchaînements, car elles ne sont pas fixes, isolées les unes des autres; la nature est composée de types dont les apparences sont changeantes. 11 y a plaisir à suivre la destinée de ces types, à les voir se former, s'épanouir en mille nuances que
nous nommons genres ou espèces, et puis s'éteindre ou se transformer. I/amour du mouvement est chez l'homme un sentiment instinctif; lorsqu'on montre à un enfant une roche, si magnifique qu'elle soit, à côté de laquelle se trouve un chevreau, ou un lézard ou même un insecte, l'enfant ne regarde pas la pierre immobile, mais l'être qui remue. La paléontologie, telle que je la pratique, c'«st l'étude de la nature qui se meut à travers l'immensité des âges. Naître, s'agiter, changer, mourir, c'est l'essence du monde organique, c'est notre propre essence.
La recherche des enchaînements, outre son intérêt philosophique, a une utilité pratique pour les sciences naturelles. Si un jour on reconnaît que les genres et les espèces ne sont que des nuances par lesquelles les types ont passé dans leurs évolutions, on diminuera sans doute le nombre de leurs noms; car, ainsi que je l'ai dit dans un de mes ouvrages*, vouloir distinguer chaque nuance par une désignation spéciale^ c'est prévarer des cataloguas sans limites oit V humaine faiblesse se perdra. Je serais heureux de contribuer à faire simplifier la nomenclature. Dieu a fait la nature charmante; à force d'encombrer de noms son étude, nous l'avons rendue moins aimable. Elle est simple, elle n'a pas un très grand nombre de traits principaux ; en créant des désignations spéciales pour des êtres qui sont identiques sous des aspects un peu différents, nous avons fait croire son histoire plus compliquée
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qu'elle ne Test réellement. C'est grand dommage, parce qu'ainsi bien des esprits, effrayés de ses difficultés, n'osent se livrer à son étude, qui leur donnerait de vives jouissances.
Ce livre et ceux qui l'ont précédé ne forment pas un traité complet de paléontologie; c'est simplement l'œuvre d'un chercheur qui a tâché de saisir ça et là les liens des créatures des âges passés. Quelques personnes bienveillantes se sont plaintes à moi de ce qu'il était long à paraître; je pense qu'en le lisant elles reconnaîtront qu'il a dû exiger beaucoup de recherches. Puis, la plus grande douleur qui pût m'atteindre a traversé ma vie et amené un arrêt dans mes études.
J'ai eu la satisfaction de garder pour dessinateur M. Henry Formant, auquel je dois les planches de mes Fossiles de VAtlique et presque toutes les figures de mes autres publications. Son talent et sa conscience pour reproduire les détails des fossiles rendront plus facile la lecture de cet ouvrage*.
M. Schlumberger pour les foraminifères, M. Cotteau pour les oursins, MM. Munier-Chalmas et Œhlert pour les brachiopodes, M. Douvillé pour les rudistes, M. Pau| Fischer pour tous les mollusques, MM. Le Mesle et Durand^ pour les fossiles d'Algérie, M. Berthelin pour les holo-
1. Dans les légendes des figures, les échantillons du Muséum de Paris, qui font partie du service de la Paléontologie, portent la simple mention : Collection du Muséum, Quoique la collection d'Orbigny appartienne à ce service, j'ai donné aux objets qui en proviennent la mention Collection d'Orbigny^ afin qu'on puisse plus facilement les retrouver. Les pièces des collections du Muséum qui dépendent de services autres que celui de la Paléontologie ont une mention à part. Il en est de même pour celles de FÈcole des Mines, de la Sorbonne et pour celles qui m'ont été communiquées par des particuliers.
i FOSSILES SECONDAIRES.
tiiries m'ont donné des informations grâce auxquelles mon œuvre est devenue moins imparfaite. Je les en remercie cordialement.
Je remercie également les personnes de mon laboratoire du Muséum qui m'aident avec tant de dévouement à réunir les éléments d'un futur Musée de paléontologie, digne de la grandeur de cette science et digne du pays où elle a été fondée. Les matériaux que mes habiles collaborateurs ont préparés m'ont été précieux.
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DIVISIONS DES TEKUAINS SECONDAIRES
Le monde organique était déjà bien vieux, quand a commencé la période que les géologues appellent Tcre secondaire. Cette période ne représente pas le milieu des temps écoulés depuis le jour où la vie a paru sur la terre. Si on voulait établir la nomenclature des périodes géologiques en prenant pour base leur durée, on pourrait, d'après les données actuelles de la science, les compter à peu près comme il suit :
10". Ère quaternaire (y compris l'âge actuel). 9^. Ère tertiaire.
S*». Ère secondaire.
7<». Périodes carbonifère et permiennc.
6**. Période devonienne.
4". et 5". Périodes siluriennes. ) Ère primaire.
S'». Période cambrienne.
l". et 2". Période archéenne.
Il ressort de là que l'ère secondaire est relativement peu ancienne ; par conséquent il n'y a pas lieu de s'étonner que toutes les classes du règne animal, y compris les oiseaux et les mammifères, s y montrent déjà. 11 résulte aussi de là que
l'ère secondaire, n'ayant pas eu une aussi longue durée que Tère primaire, n'a pas vu s'opérer des changements comparables à ceux de cet immense laps de temps pendant lequel il y a eu tour à tour le règne des crustacés, celui des poissons, et celui des premiers reptiles; elle a beaucoup plus d'unilé.
Sur les vingt-sept étages entra lesquels Alcide d'Orbigny a partagé les formations fossilifères, dix-neuf appartiennent aux terrains secondaires. Cela provient seulement de ce qu'il a basé sa classification sur l'étude de la France, où les terrains secondaires ont un développement particulier. Les falaises de nos côtes les montrent à nu en beaucoup d'endroits : on voit à Boulogne le kimmeridgien et le porllandien, à Wissant le gault et la craie; de grands escarpements de craie se montrent au Tréport, à Dieppe, à Saint- Valery-en-Caux, à Vcules, à Fécamp, à Étretat; le jurassique apparaît au-dessous des terrains crétacés au Havre et à Villerville. Trouville est sur Toxfordicn et le corallien; le callovien de Dives et de Villers est célèbre parmi les collectionneurs d'ammonites ; les fossiles abondent à Luc, à Langrune, à Saint-Aubin dans le bathonien, à Port-en-Bessin dans le bajocien et le lias. Le corallien de La Rochelle renferme de magnifiques crinoides et des polypiers ; près de là sont les bancs de kimmeridgien de Châtel-Aillon avec des mollusques dans la position où ils ont vécu. Les faRiises de Royan sont formées de craie blanche. Sur les bords de la Méditerranée, à Martigues, à Cassis, à La Ciotat, le crétacé renferme d'intéressants fossiles. L'intérieur de la France n'est pas moins riche que ses rivages en débris des terrains secondaires.
Dans leur ensemble, les temps secondaires présentent une extrême différence avec les temps primaires. Les cryptogames ont fait place aux bois d'arbres verts et aux cycadées. Les habitants des continents se sont multipliés ; les reptiles perfectionnés et souvent gigantesques ont offert des spectacles nouveaux; les mammifères el les oiseaux ont commencé. Au sein des mers, les modifications n'ont pas été moins grandes ; aux tri-
lobites, aux orlhocères ont succédé les crustacés décapodes, les bélemnites, les ammonites; les poissons osseux ont en partie cessé d'être ganoïdes. La nature, vers le milieu des temps secondaires, a pris une physionomie si spéciale qu'un paléontologiste risque rarement de confondre ses traits avec ceux qu'elle a eus dans les jours primaires et dans les âges plus récents.
Ce changement ne s'est pas opéré brusquement. Le groupe secondaire est divisé en trois systèmes : le trias, le jurassique et le crétacé. Le trias est caractérisé par un mélange de formes primaires et secondaires ; le jurassique a peu de formes primaires ou tertiaires ; enfin le crétacé voit les genres tertiaires se développer à côté des genres secondaires, de sorte que les personnes mêmes peu disposées en faveur de la doctrine de l'évolution doivent reconnaître qu'en plusieurs choses le Créateur a procédé comme si l'évolution avait été dans sa pensée.
La preuve que la séparation entre le primaire et le secondaire n'est pas bien nette se trouve dans ce fait que des géologues, tels que MM. Marcou et Geinitz, n'ont pas voulu éloigner le permien du trias en attribuant le premier au primaire et le second au secondaire, mais ont formé de l'un et l'autre, sous le nom de dyas et trias, une des principales divisions des temps géologiques. Pour nous assurer que la séparation du trias et du jurassique est conventionnelle, il suffit de savoir que l'étage rhétique intercalé entre eux est attribué en France au jurassique, en Allemagne au trias. Pour montrer qu'il n'y a pas une barrière tranchée entre le jurassique et le crétacé, on n'a qu'à rappeler la longue discussion du tithonique que M. Hébert voulait rattacher au crétacé inférieur, tandis que la plupart des autres géologues l'attribuent au jurassique.
Trias. — Dans les Vosges, le duché de Bade, le Wurtemberg, etc., le trias comprend trois étages :
f Keuper (Saliférien ou étige des \ Keuper proprement dit.
„ . \ marnes irisées) l Lettenkohle.
Trias
/ Muschclkalk (conchylien). . . .
, Grès bigarré ^ .
Ces étages, sauf le Muschelkalk, ont été presque entièrement formés hors de la mer. L'étude du houiller, du permien et du trias révèle une population terrestre qui, ayant vécu longtemps, a pris une physionomie très accentuée ; elle a atteint son maximum de grandeur et de bizarrerie à la fin du trias et s'est abîmée en partie dans la mer du lias.
Par une curieuse vicissitude du sort, les Alpes, qui sont aujourd'hui si élevées, ont été pendant l'époque triasique plus basses que les pays dont je viens de parler ; au lieu de débris terrestres on y voit des coquilles marines. Nulles créatures fossiles n'ont en Europe d'aussi magnifiques tombeaux que celles qui peuplèrent la mer du trias des Alpes. Rien n'est plus pittoresque que le Kônig-see dans les Alpes bavaroises, le lac d'IIallstatt dans le Salzkammergut et le pays des dolomies dans le Tyrol. Leur beauté a attiré les naturalistes, et, depuis quelques années, grâce surtout à M. de Mojsisovics, la paléontologie du trias, qui jadis semblait pauvre, a montré une merveilleuse richesse. On a trouvé à la fois des genres primaires tels qu Orthocerasj Cyrtoceras^ Goniatiles, Murchisonia, Euomphalus et des types secondaires tels quAmmonileSj BelemniteSf Nerinea, Trigonia, Ostrea. Voici le tableau des superpositions qui ont été admises par M. de Mojsisovics :
C Zone du Turbo solitarius et de l'Avicula cxilis. Étage cariiique. ) Zone du Trachyceras aonoides.
( Zone du Tropites subbullatus.
Kcuper. l [ Zone du Didymites tectus.
Zone de l'Arcestes ruber.
Étage noriquc ) Zone du Pinacoceras parma et du Did\mites globus.
Zone du Pinacoceras Metternichi et de l'Arcestes
gigantogaleatus.
Zone du Choristoceras Ilaueri.
Muschelkalk i ^*^'^^ ^^ Trachyceras tiûnodosuin.
l Zone des Trachyceras binodosum et balalonicuin. Grés bigarré Zone du Tirolitcs cassianus et de la Naticella costata.
Lias. — Au-dessus du trias s'étend le système jurassique; son nom est tiré de son développement dans le Jura ; cette chaîne se montre particulièrement favorable pour son étude ;
il en est de même de la Côte d'Or qui, suivant d'Archiac*, est une sorte de petite sœur jumelle de la chaîne du Jura.
Le terrain jurassique comprend deux groupes principaux : le lias et Toolite.
Le lias' n'a pas une épaisseur considérable, et, jusqu'à présent, il ne semble pas avoir beaucoup d'extension en dehors de l'Europe. Mais il a acquis de l'importance à cause de la remarquable conservation de ses fossiles. Cette conservation a une cause singulière : dans un grand nombre de places, le lias est représenté par des dépôts argileux qui, à l'origine, ont été à l'état de boue; en s'y enfouissant, les animaux ont été promptement mis à l'abri de l'air et de l'eau, de sorte qu'aujourd'hui on retrouve leurs débris intacts ; il n'en serait pas de même s'ils eussent vécu dans des eaux pures ayant pour fond un beau sable ou s'ils eussent été engagés dans des marbres d'où le marteau du géologue peut difficilement les extraire.
M. Quensledt a divisé le lias du Wurtemberg en plusieurs assises; Dumortier a reconnu dans celui de la France quatre étages subdivisés en neuf sous-étages, tous caractérisés par une faune spéciale. En Angleterre, Wright a admis des zones fossilifères encore plus nombreuses ; en voici la liste :
Lias supérieui' ou loarcieii. . ^ ^^"^ ^^ Lytoceras jurciisc.
( Zone du Stephanoceras commune.
/ Zone de l'Amaltheus spinatus.
V Zone de l'Amaltheus margaritatus.
Lias moyen ou liasien . . . . / Zone de l'Aigoceras lienleyi.
Zone de l'Amaltheus ibex.
Zone de l'Aigoceras Jamcsoni.
Zone de l'Arictites raricoslatus.
Zone de l'Amaltheus oxynotus.
Lias inférieur ou sinéinurien. } Zone de l'Arietites obtusus.
Zone de l'Arietites Turneri.
Zone de l'Arietites Buckiandi.
( Zone de l'Aigoceras angulatum.
Infra-lias ou étage rhéticn. . j Zone de l'Aigoceras planorbis.
( Zone de l'Avicula contorta.
i. Géologie cl paléontologie, p. 556, in-8, 1866.
'2. Je crois inutile de rappeler les étymologies des noms de terrains et de genres qui ont été données dans mon volume précédent (Fossiles primaires).
Les zones se subdivisent à leur tour en zonules qui présentent le plus souvent quelques différences dans les modes d'associations des fossiles et ainsi prouvent qu'il y a eu de continuels changements d'acteurs dans le grand drame de la vie paléontologique*.
Oolile^. — Le terrain qui recouvre le lias est fréquemment rempli de petits grains calcaires ou ferrugineux dont Taspect simule des œufs de poissons; de là est venu son nom d'oolite' ou système oolitique.
La plupart des géologues s'accordent à distinguer dans loolite les étages suivants :
7". Pui'beckien.
G». Portiaiidien.
S'». Kimmeridgien.
4°. Corallien ou Coral Kagr.
5». Oxfordicn ou Oxford clay (avec le Callovicn).
2<>. Bathonicn ou Grande oolite.
1". Bajocien ou Oolite inférieure.
Chacun de ces étages présente lui-même de nombreuses subdivisions qui nécessairement varient d'un pays à l'autre, car les changements, soi! du monde organique, soit du monde physique, n'ont pu se produire partout et toujours de la môme façon. On a remarqué que certaines formes ont aflectionné particulièrement les places où se déposait de l'argile et que d'autres ont aflectionné les places où se déposait du calcaire ; elles sonl tour à tour parties et revenues avec quelques légers changements au fur et à mesure que le milieu leur convenait ou leur déplaisait.
Voici la liste de quelques-unes des superpositions de couches qui ont été relevées dans le bassin anglo-parisien :
1. Wright a énuméré toutes ces zonules dans sa grande Monographie des Ammonites du lias [Palœonlographical Society, p. 1 à 167. 1878 à I880].
2. 'Ûbv, œuf; Xtôoç, pierre. La terminaison lithc, tirée de Xtôoç, revient si souvent dans le langage des géologues que, pour abréger, ils ont pris l'habitude d'écrire lite au lieu de lithc.
Purbeckien.
Portiaiidieii dans le
Boulonnai s f d'après M. Pellat.
Kinnneridgien
dans
l'Est de la France,
d'après
MM.Roycr, Tombeck,
de Loriol.
Corallien dans l'Est
de la France,
d'après MM. Royer,
Tombeck, de Loriol,
Renevier.
Oxfordien à l'Ouest du bassin de Paris,
d'après MM.Hébert,Douvillé.
fiatlionien à l'Est du
bassin de Paris,
d'après MM. Ucberl,
Douvillc,
VVohlgemuth.
Sous-étage supérieui*.
Sous-étage moyen.. .
Sous-étage inférieur.
/ Sous-étage virgulien ((jrypbaea virgula) . .
Sous-étage ptérocérien
Sous-étage astartien. .
Oolile de La Mothe. .
S.-ét. séquanien (ancienne séquanaise).
S.-ét. rauracien (Rauracie) ou diccralien.
Sous-étage giypticien.
Sous-étage du Perisphinctes Martelli . •
Sous-étage du Gardioceras cordatum. . . .
S.-ét. du Gard. Mariae.
S.-ét. du G. Lamberti .
Sous - étage callovien (Kelloway'srock). . .
Sous -étage supérieur Gornbrash , Forestmarble , Bradford clay eu Angleterre. .
Grande oolite proprement dite
fiajocien à TEst du
bassin de Paris, d'après MH.Bleicher, Douvillé.
FuUer's eai^th.
Sous-étage super, (à Stephanoccras II umpbriesianmn ....
Sous-étage inférieur.
Zone du Gardium dissiraile.
Zone de la Trigonia gibbosa.
Zone du Gardium Pellati.
Zone de l'Ostrea expansa.
Zone du Gardium Morinicuni.
Zone du Pteroceras Oceani
Zone de la Perna rugosa.
Zone de la Trigonia Pellati.
Zone de l'Olcostepliaims portlandicus.
Zone de l'Olcostephanus Erinus.
Zone de l'Olcostephanus Eumelus.
Zone du Disaster granulosus.
Zone de la Pholadomya Protel.
Zone de la Rbabdocidaris Orbignyana.
Zone de la Geromya excentrica.
Zone des Pteroceras.
Zone des Astarte et de la Terebratula
humeralis.
Zone des Nerinea Mosie, Marise, gradata
Zone de la Perua subplana.
Zone du Diceras arietiuum.
Zone du Glypticus liieroglypbicus.
Zone de la Nerinea clavus.
Zone du Nucleolites scutatus.
Zone de la Perna quadrilatera.
Zone de l'Ostrea gregaria.
Zone du Peltoceras arduennense.
Zone de la Grypbœa dilatata.
Zone du Peltoceras athleta.
Zone du Reineckia anceps.
Zone du Stepbanocerasmacrocephalum.
Zone de la Lyonsia peregrina.
Zone de l'Ostrea Knorri.
Zone de la Rhyncbonella varians.
Zone de la Waldheimia lagenalis.
Zone de la Waldheimia ornitliocephala Zone de l'Anabacia orbulites.
Zone de la Rhyncbonella decorata. Zone de l'Avicula Braamburiensis.
Zone de l'Ostrea acuminata.
Zone du Gidaris Zschokkei.
Zone de l'Isastrea Gonybeari.
Zone de la Phasianella striata.
Zone du Pecten silenus.
Zone de l'Arca oblonga.
Zone de l'Harpoceras Sowerbyi.
Zone de l'Harpoceras Murchisonae.
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L'étage corallien est un de ceux qui ont donné lieu aux plus intéressantes remarques. MM. Tombeck, Pellat, Douvillé et plusieurs autres géologues ont montré que, suivant que les conditions avaient favorisé le développement des coraux ou de la vie pélagique, les faunes avaient changé au point de devenir méconnaissables. D'autres étages ont été l'objet d'observations analogues. Les études faites dans les différents pays prouvent que pour juger les enchaînements des anciens êtres, on ne doit pas les étudier sur un seul point ; il faut les suivre dans leurs déplacements.
Crétacé. — Le nom de système crétacé a été imaginé parce que la craie (creta) occupe dans nos pays une partie de ce système. Mais, comme le disent les logiciens, les noms un peu extensifs ne sont pas compréhensifs ; cela est tellement vrai en géologie qu'il n'est pas rare d'entendre soutenir cette paradoxale assertion : que les noms qui ne signifient rien sont les meilleurs*. En réalité, les terrains crétacés ne justifient leur nom que dans leurs étages supérieurs, et encore si on quitte nos pays, on voit que bien souvent ces étages supérieurs ne sont pas à l'étal de craie. Ce n'est pas une raison pour ne pas conserver le mot de système crétacé; les noms extensifs de système, de classe, de genre, etc., sont purement conventionnels.
Le système crétacé a été étudié dans tous les pays du monde. En Europe, et notamment en France, ses couches ont été habilement disséquées. Pendant longtemps on a cru qu'il suffisait d'admettre les divisions suivantes ;
' supérieui*. \ Sénôiiien ou Craie blanche.
I( Turonien ou Craie tuffeau.
moyen . . Cénomanien ou Craie glauconieuse.
( Gault ou Albieu.
inférieui- . \ ^P"""- .
( Neocomieu.
1. Je lïe peux pas admetti'e cette assertion; un nom qui signifie souvent quelque chose vaut mieux qu'uii nom qui ne signifie jamais rien.
Aujourd'hui chacun de ces étages esi partagé en soni^-étag^ qui eux-mêmes sont parties en plusieurs zones. Voici quelques-unes des subdivisions qui ont été proposées dans le bassin parisien :
Danien.
Sous-étage du Calcaire pisoli tique. .
Sous-étage du Calcaire à baculites. .
Zone du Nautilus daiiîcus, du Gavialis macrorhynchus.
Zone du Baculites anccps.
Sénonien de l'Yonne,
d'après
MM. Hébert,
de Mei*cey et
Lambert.
Sous-étage de la Belemnitella mucronata, du Micraster
Brongniarti.
Sous-étage de la Be-s i Zone de l'Offaster corculum. lemnitella quadrata. f Zone de l'Ofifaster pilula.
Zone du Marsupites ornatus.
Zone de la Lima Hopcri.
Zone de l'Echinoconus conicus.
Zone de l'Epiaster gibbus.
Sous-étage
du Micraster
cor-anguinum.
Sous-ét. du Micraster ( Zone de l'Holaster placenta.
er (
Tm^onien de l'Yonne,
d'après
MM. Hébert et
Lambert.
cor-testudinarium. ( Zone du Cyphosoma radiatum.
„ .* j M- X C Zone de l'Holaster planus.
Sous-et.du Micraster V „ , „„ , f
■ . < Zone de 1 Holaster icaunensis.
' ( Zone de la Terebratulina gracilis.
„ ,, , ,,, { Zone de l'Echinoconus subrotundus , Sous-etage de llno- \ i o-j • u- j
^ Zone du Cidaris hirudo.
ceramus labiatus.
Zone du Belemnites plenus.
Cénomanien de la ( Sous-étage de l'Holaster subglobosus. vallée de la Seine, < Sous-étage de l'Holaster nodulosus. d'après M. Hébert, f Sous-étage de l'Holaster suborbiculari s.
Gault
,' Sous-étage de la Schloenbachia inflata.
\ Sous-étage des Hoplites splendens et auritus. de la Champagne, \ gous-étage de l'Hoplites Deluci, des Acanthoceras mamild'après Tombeck. f
lare, Lyelli.
Aptien de la Champagne,
d'après Cornuelet U.Barrois.
Sous-étage des Ostrea aquila et arduennensis.
Zone de l'Ancyloceras Mathero-
nianum.
Zone de la Tcrebratula sella.
Sous-étage des Plicatula.
Néocomien
de la Champagne,
d'après Cornuel.
Urgonien (Orgon, Bouches-du-Rhône) .
Néocomien proprement dit.
Zone de l'ileteraster oblongus.
Zone des Unio Martini, Cornueliana.
Zone de l'Ostrea Leymerii.
Zone de l'Ostrea Gouloni.
Z. de l'Eçhinospatagus cordiformis.
Zone de la Trigonia longa.
Zone de la Trigonia rudis.
Voici les subdivisions du bassin crétacé de la Provence :
Danien
de la Provence,
suivant
M. Toucas.
Sénonicn
de la Provence,
suivant
M. Toucas.
Tui*onien
de la Provence,
suivant
M. Toucas.
Cénomanicn
de la Provence,
suivant
N. Toucas.
Gault de la Provence, suivant M. Renevier.
Garumnien.
Dordonien ou Maestrichtien.
Campanien.
Santonien.
[ Angoumien.
Ligérien.
Carentonicn.
Rotomaglen.
Vraconnien. .
Albien. . . .
Aptien de la région du mont Ventoux, suivant M. Leenhardt.
Néocomien
dans la région du
mont Ventoux,
suivant M. Leenhardt.
Urgonien.
Néocomien.
Zone des Physa et des Lychnus de Rognac Zone de la Cyrena galloprovincialis.
Zone de la Cardita Ilcberti.
Zone de l'Ostrea acutirostris.
12* zone de rudistes. Hippurites radiosus.
Il" zone de rudistes. Radiolitcs fissicostatus major.
Zone du Cidaris cretosus.
Zone des Ostrea Matheronis, Peronis.
10* zone de rudistes. Hippurites dilatatus,
bioculatus.
Zone des Belemnitella.
9* zone de rudiste«. Hippurites canalicu-
latus, Toucasi, cornu-vaccinum, Mono-
pleura marticensis.
Zone de l'Inoceramus digitatus.
Zone de TAcanthoceras Pailleteanum.
Zone de TArielites subtricarinatus.
Zone de l'Osti^ea plicifera. 8* zone de rudistes. Sphaerulites angeiodos,
MaiHini.
7* zone de rudistes. Hippurites Requieni.
6* zone de rudistes. Sphœrulites patera.
5* zone de rudistes. Sphserulites Ponsianus.
4* zone de rudistes. Sph?eruiites Paille-
teanus.
Zone de l'Inoceramus labiatus.
3* zone de rudistes. Caprina adversa.
Zone de l'Hcterodiadema Hbycum.
2* zone de rudistes. Niveau inférieur de
la Caprina adversa.
Zone de l'Anorthopygus orbicularis.
Zone du Pecten asper.
Zone de la Schloenbachia inflata.
Zone du Belemnites minimus.
Zone du Belemnites semicanaliculatus.
Zone de l'Hoplites Dufrenoyi.
Zone de l'Hoplites Deshayesi (consobrinus).
Zone supérieure des Orbitolina, Ostrea
aquila.
1'* zone de rudistes. Requienia ammonia
et Lonsdalii.
Zone inférieure desOrbitolina, Costidiscus
recticostatus.
Zone du Desmoceras difficile.
Zone du Grioceras Duvalii.
Zone de l'Hoplites neocomiensis.
Zone des Hoplites Boissieri et privascnsis.
Comme le montre ce tableau, on compte dans la série des étages crétacés du Sud-Est de la France une douzaine de formations de rescifs de rudistes et de polypiers. Ces rescifs contrastent avec les autres formations dites pélagiques où abondent des mollusques divers et souvent des ammonites.
Dans le Sud-Ouest, on a observé de semblables allernances, et môme M. Arnaud s'en est servi pour distinguer les sousétages. Voici la série qu'il a admise :
Danien , . . Dordonien Formations coralliennes.
( Campanien — pélagiques.
Sénonien.. . ] Santonien — coralliennes.
( Coniacien — pélagiques.
«, . ( Provencien et Angoumien. — coralliennes.
Turonien.. •].... "^ ,, .
{ Ligerien — pélagiques.
Génomanien. Carentonien — coralliennes.
Dans le terrain crétacé, comme dans le terrain jurassique, on observe plus de ressemblance entre deux faunes coralliennes d'étages différents qu'entre deux faunes consécutives d un même étage dont l'un est pélagique et doirt l'autre est corallien. M. Pérou a constaté que les bancs de rudistes et de poljv piers ont reparu avec des apparences presque semblables dans divers étages de la période crétacée. Les mêmes conditions d'existence ont amené le développement des mêmes sortes d'animaux. 4ssurément les corps qui ont reçu le don magnifique de la vie n*ont pas été que de serviles jouets des événements du monde inorganique; leurs hautes destinées n'ont pas dépendu entièrement des modifications des terres et des mers, de la température, des courants. Cependant, comme dans les harmonies de la nature tout doit se tenir, il faut croire que les changements physiques ont joué un certain rôle dans les mutations de la vie, et il est intéressant d'étudier ce rôle.
Ce qui, dès à présent, d'après l'état de nos connaissances, paraît certain, c'est que sans cesse et partout le monde organique a été en mouvement. Les travaux de paléontologie stratigraphique montrent, ainsi que je l'ai dit au commencement
de cet ouvrage, qu'il y a lieu d'adopter des idées bien différentes de celles que les premières observations des géologues avaient suggérées; au lieu de quelques grands étages bien circonscrits, on doit admettre une multitude de zones fossilifères dont les caractères sont instables dans le temps et dans l'espace. Le changement, toujours le changement, c'est là le mot qui résume le mieux l'histoire de la vie.
La limite du secondaire et du tertiaire est très nette dans nos pays, sans doute parce qu'il y a eu un vaste exhaussement du sol qui a changé, les conditions d'existence. Au contraire, dans l'Amérique du Nord, il est difficile d'établir où finit le secondaire et où commence le tertiaire. A l'est des Montagnes Rocheuses, entre les terrains crétacés et tertiaires, il y a un puissant groupe d'assises, appelé le Lignitic group ou Groupe de Laramie. On y a rencontré plusieurs dinosauriens ; cela a porté MM. Marsh et Cope à le ranger dans le crétacé. D'autre part, Lesquereux y a cité une multitude de plantes tertiaires et M. Marsh vient d'y signaler des mammifères auxquels M. temoine trouve très justement une singulière ressemblance avec ceux qu'il a découverts auprès de Reims dans des couches certainement tertiaires. On a dit que des erreurs avaient été commises dans les Western Territories; des assises d'âge différent auraient été confondues ensemble. Mais sans doute M. Marsh n'admet pas que cette observation s'applique à tous les points où il y a mélange de formes crétacées et tertiaires, car, en décembre 1889, après avoir parlé des couches où se trouvent de gigantesques cératopsidés, d'autres dinosauriens et des plésiosauriens, il écrit : de nombreux petits mammifères ont aussi été ensevelis dans cette formation^. Ainsi, ù en juger par l'état actuel des observations, il semble qu'il y ait eu simultanément en Amérique des types secondaires et des types qui en France sont tertiaires.
1. American Journal of sciences, vol. XXXVHÎ, page 502, Dec. 1889.
CHAPITRE
LES FOllAMI.MFÈUES SECONDAIRES
La nature est également belle dans les grandes et dans les petites choses; mais les grandes choses nous sont en partie familières, au lieu que le monde des infiniment petits est un inconnu où notre esprit charmé s'avance de surprise en surprise.
On trouve dans les terrains secondaires des foraminifères et des radiolaires.
Foraminifères. — Les recherches de Terquem sur les foraminifères secondaires de la France fournissent une preuve de la passion qu'inspire l'examen des fossiles microscopiques. A l'âge de plus de quatre-vingts ans, cet habile naturaliste passait encore ses journées dans noire laboratoire du Muséum, soit à les observer au microscope, soit à en faire de jolis dessins, soit à les classer sur des plaques de verre admirablement disposées pour l'étude ; ^'était plaisir pour nous de voir combien ces travaux embellissaient les derniers jours de sa vie. Les foraminifères secondaires de la France ont été décrits aussi par d'Orbigny, MM. Berthelin, Schlumberger, Munier-Chalmas, Deecke; ceux des pays étrangers ont été également l'objet d'importantes recherches.
Je réunis ici quelques figures qui peuvent donner une idée de la diversité des formes dans les foraminifères secondaires. Les uns ont eu une seule loge formant un simple ovale comme
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dans Entosolena ' (fîg. 1 ), ou se contournant en spirale coinmc dans Involutina* (Rg. 2). Souvent plusieurs loges se sontdéve-
Fi6. 1. — Entotolena (espèce nou- Fig. 2. — Inrolulina hneai, gran-
velle), grandie 100 fois. A. Tue ex- die 18 fois, (nessiu fait par
lériem-e;B. vue par transparence, M. Schiumberger d'après une sec-
monlraDt le tube buccal inïaginé lion longiludinale.) — Lias inté-
en dednns. (Dessin de M. Schlum- rieui' de la Hcurthe. berger.) — OifordicD de Toul.
loppées à la suite les unes des autres, soit en ligne droite {Frondtcularia' , fig. 5), soit sur une ligne courbe (Oenfa/ina*.
Fig. 3. — Frondicularia pulchra.
A. vue eilérieure : B. eoupe verticale. [Dessin de H. Schlumberger.) — Lias moyen de Nancj.
Fio. i. — Deiitalina ' matalina.
A. vue eitérieure; B. coupe verticale. (Dessin de H. Sclilumberger.) — Lias moyen de Sancï.
fig. 4). D'autres fois, la coquille s'est enroulée en spirale, et alors tantôt les loges se sont serrées les unes contre les autres
Dmlalium, dentale, coquille de nioliusque courbée v
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{Crislellaria', fig. 5, et Discorbina*, fig. 6), tantôt elles sont restées comme des globules faiblement unis {Gtobigerina'.
Fio.S, — Crùletlaria metfmi>,gi-an- Fig. 6. — Diacorbiiia, n, sp., fn'aiiJie
die !5 fois. A. vue eii dehors; .'lO fois. A. vue en dessus; B, vue
B.section longiludinale. (Dessinde cil dessous. (Dessin de M. Sthliun-
M. Schilimborger.j— Lias moyen lioi'ger.) — Oifordien de Toui.
fig. 7|. Les loges, au lieu d'être sur un seul rang, ont pu se placer sur deux rangs, suivant la disposition alterne que
- Gtobigerina buttoidtt [crelacea], gr. 95 fois (d'après d'Orb.). — Craie de ^''Germain-en'Laire.
Fig. 8. — Teililuria Piketlyi, gi'andie 30 fois (d'après Terquem). — Lîàsien de Hontigiif-les-lleti.
KiG. 9. — Gaudryiita pupoidet, gi'andic 9Jfois (d'opi-ès d'Orbignyj. — Craie de Heudou.
d'Orbigny a appelée .énallpstègue [Textilaria'', fig. 8). Dans Gaudryina'^ (lig. 9), les loges, d'aboi-d rangées en spirale, ont ensuite pris la disposition alterne.
Textile, tissu
5. Ce D'est pas à moi que d'Orbigny a dédié ce genre, mais & mon père, ancien Ulonnler de l'ordre des avocats, qui, dans ardeur diverses branches de l'iiistoirc naturelle el recherche».
Lii structure a changé aussi bien que la forme. Il y a des coquilles de foraininitcres secondaires criblées de trous si grands qu'on les aperçoit avec un faible grossissement {fig. 7), d'autres avec des trous si fins qu'on a beaucoup de peine à les voir mémo avec un fort grossissement ((ig, 4, 5), d'autres (iig. 14) où il n'y a plus de porcs, mais une seule et large ouverture pour le passage des pseudopodes; alors elles prennent, au lieu de l'aspect du verre qui laisse passer la lumière, l'aspect de la porcelaine qui la réfléchit; aussi on les appelle des porcellanées. tandis qu'on nomme vitreuses celles qui ont de nombreux trous. Enfin quelques foraminifères n'ont pas sécréïé une coquille; mais ils s'en sont construit une d'emprunt en agglutinant les granules étrangers qu'ils rencontraient {fig. 10) ; ceux-là s'appellent des arénacés. Leur surface
Fio. 10. — Liluola rugoia. grandie 5 fois. Oii a représenté a cûté une section mince d'un fragment de la coquille vue par transparence, grandie 50 fois. (Dessin de M. Sthiumbcrger.} — Cénomanien de l'Ile Madame.
présente une apparence singulière, lorsqu'on la regarde au microscope; on s'en rendra compte en considérant le dessin ci-contre d'un fragment que M. Schlumberger a bien voulu exécuter pour mon ouvrage: une coquille de Texlilaria s'y motitrc agglutinée au milieu de granules de sable.
Passages entre les espèces. — Les savants, qui ont le plus étudié les foraminifères, ont été dans l'impossibilité d'y recon-
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nailrc des espèces fixes. William Carpenter^ dont la vie a élé surtoul consacrée a l'examen de ces petits Ctrcs, adéclai'é-(]ue la notion d'espèces, considérées comme des assemblages d'individus séparés les uns des autres par des caractères constants, est inapplicable à la classe des foraminifères. Terquem s'est exprimé ainsi dans son livre sur les foraminifères du lias': i< Nous avons évité, autant qu'il nous a été possible, d'établir des espèces nouvelles, et à cet effet nous avons produit de nombreuses variétés que nous aurions pu multiplier, pour ainsi dire, à l'infini; nous n'aurions eu qu'à dessiner les modificalions qu'une espèce subit en passant d'une assise dans une autre.... Nos nombreuses recherches et V expérience que nous avons acquise en dessinant nous-même tous nos fossiles nous ont démontré que jamais les foraminifères ne se présentent avec une identité absolue dans deux localités différentes; leur rapport n'est que relatif et les modifications sont plus ou moins profondes. Si donc nous ne nous étions imposé des limites très étroites, le nombre de nos espèces en aurait été plus que décuplé, et, au lieu de prés de 500 espèces que nous avons publiées, nous en aurions compté plus de 5000. » On se fera une idée de la variabilité des individus dans une
t'm. H. — Variations de ia yodosaria mu/aiiVis. A. Individu grandi 3j fois; B. autre indiïiJu grandi 60 fois; Cet D. autres individus grandis 80 fois (d'après Terquem). — Oolile de Fontoy.
môme espèce de foraminifère. en regardant la figure H, qui représenle quelques échantillons d'une môme espèce de Nodo-
i. Rtcharchca sur let foraminifère» du lias, p. 471. 0* mémoire. Metz, 1866.
saria^ et la figuçe 12 où sont dessinées des coquilles d'une même espèce de Placopsilina^.
FiG. l'i. — Variations de Placopsilina cornuta^ à 1/10 de grandeur (d'après Terqucm). — Lias moyen de Vie.
Passages entre les genres. — Plusieurs paléontologistes, notamment Rupert Jones', ont donné des preuves de passages entre différents genres de foraminifères. Pour faire voir comment ces genres s'enchaînent, j'ai choisi quelques formes du lias qui ont été décrites par Terqucm et je les ai groupées ainsi qu'on le voit dans la figure 13. Ces formes sont :
A. Oolina ovata, grandie 20 fois.
B. Glandulina cuneiformis, grandie 15 fois.
I. Cristellaria Terquemi, grandie 8 fois
K. Cristellaria prima, grandie 10 fois.
L. Frondicularia rliomboidalis, grandie 18 fois. M. Frondicularia sacculus, gi^andie 30 fois.
N. Frondicularia Terquemi, grandie 15 fois.
0. Flabellina Deslongchampsi, grandie 25 fois. P. Flabellina obliqua, grandie 30 fois.
Supposons qu'Oo/ina* ovata, A. se cloisonne à l'intérieur, on aura une forme qui ressemblera bien à Glandulina^ cunei-
Diminutif de glans, gland
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formis. B. II n'y a pns loin de cette espèce à Glanttulina K
Fia. 13. — Transitions enli'e des foraminifères du lias (d'après des figures choisies dans rouvrag:e de Terquem inlilulé : Recherche! no- f«i foj'amxnifèret du liai du départemenl de la Motetie, I8JMS66).
conica, C. et de Glandulina conka à Nochsaria nitida, D
Lorsque Nodosaria est courbée, . elle s'appelle Dentalinny E. Si l'ouverture, au lieu de rester centrale, se porte sur le côté, Denialina devient Marginvlina^ sandalinay F. ou Marginulina nuda, G. Quand Marginulina nuda s'enroule en spirale, on a Cristellaria antiqualay H., puis Cristellaria Terquemi, I., et enfin Cristellaria prima, K. D'autre part, nous remarquons que Glandulina, G. se distingue de Frondicularia parce que ses loges sont rondes, au lieu d'avoir la forme de chevrons; mais si entre Glandulina conica, G. et Frondicularia Terquemi, N. nous plaçons Frondicularia rhomboidalis, L. et saccw/Ms,M., nous voyons la transition. Frondicularia y dont les premières loges sont tournées en spirale et ne sont pas disposés en chevrons, s'appelle Flabellina* Deslongchampsi, 0. 11 se peut que Flabellina perde une partie de ses loges en chevron comme dans Flabellina obliqua, P. qui n'en a plus que deux, et dans Flabellina bicostata qui n'en a plus qu'une; si elle les perd complètement, elle devient Cristellaria Terquemi, I., et, si Cristellaria Terquemi se contourne davantage en spirale, on a Cristellaria prima, K., déjà obtenue par les modifications de Marginulina, Il semble résulter de là un fait semblable à celui que nous ont présenté les céphalopodes primaires", à savoir que des coquilles issues d'une môme forme ont pu diverger et ensuite revenir par des voies différentes à une autre forme unique. Les passages entre les genres ont été surtout mis en lumière par les récentes recherches de MM. Municr-Chalmas et Schlumberger sur la structure intérieure des foraminifères. Par exemple ils ont étudié sous le nom d'idalina* antiqua une espèce qui est abondante dans la craie à hippuritcs des Martigues. Ils ont remarqué des individus qui extérieurement ont une seule loge(fig. 14, A) comme les foraminifères appelés par
1. Diminutif de margo, inis, bord, parce que l'ouverture, au lieu d'être au milieu, est au bord.
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d'Orbigny des monostègues', d'autres (même figure, B) qui ont deux loges -apparentes comme les BUoculina'', d'autres
Fio 14 — Idalina anliqua. — A. Sujel qui a uue seule loge apparente. Itrandi O Toii B «ujet qui a deux loges apparentes, (grandi 10 fois; C sujet qui a trois loges apparenlea, grandi 12 fois; D. sujet qui a cinq lofies apparentes i;raiidi 25 fois (il'aprÉs MS. Munier-Chalmas et Sclilumberger] — Trétace 'Jupèrieur de l'étang de Berre piés Marseille.
(même ligure, C) qui en ont trois comme les Triloculina" , d'autres qui en ont quatre, d'autres (même figure, D) qui en ont cinq comme les QuinquelocuUna". Or MM. Munier- Chalmas et Sclilumbcrger ont découvert que ces apparences diverses représenlint simplement les phases de développement d'un même foraminifère ; ils en ont donné la preuve en faisant des sections Iransverscs qui exposent la succession des phases par lesquelles Idalina a passé. Dans la figure 15, ce foraminifère ressemble à une BUoculina : la première loge formée après la Ktge centrale a été la loge 1; lorsque la loge 11, puis [a loge III, puis lu loge IV ont été ajoulées, le foraminif&re a gardé le type BUoculina, c'est-à-dire n'a montré à l'exlérieur que deux loges. Dans la figure 16, on voit que, lorsque les loges I, II, 111 ont été formées, l'état a été triloculinaire; il s'est maintenu lorsque la loge IV, puis la loge V, puis la loge VI, puis la loge VII ont été ajoutées; quand la loge VIII. qui était plus embrassante, a été formée, l'état est devenu
Quinqtie, cinq, et Incvliia
biloculinaire. Dans VIdalina représentée figure 17, l'état a été quinquélocutinaire après la formation rfe la- loge V, quadriloculinaire apriis la formation. de la loge VI, trilociilinaire après la formation de la loge VII et biloculinaire après la
FiB. 15 — Section transverse d'Ida- Kio. 19, — Section transverse d'une lina aniiqua, rorme A. grandie autre Idalina anliqua. rorme A. 51 fois (d'après MM. Munier-Chal- grandie 28 fois (d'après HU. Humas et Schlnmtierirer'. nier- Clial mas et Schlumber^r}.
FiG. 17.:— Section transverse d'une Fin. 18. - Section Ii=.......
autre Idalina anhqua. forme A. autre Idalina anliqua. forme B.
Krandie 38 fois (d'après WSI. Mu- (trandie (d'après MM. Munier-
mer-Chalma? et Schiumber(ter), Chalmas el Schlumberper) .
formation de la loge Vill. Ainsi un même individu a présenté tour à tour l'aspect de différents genres.
Les ingénieux auteurs dont je viens de citer les travaux ont vu aussi que des Idalina ont pu être semblables à l'extérieur, tout en étant différentes à leur centre; la figure 17 montre une coquille qui a dans le centre une grande loge sphérique, dite mégasphère; dans la figure 18 on voit une
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coquille semblable en apparence, qui, au lieu d'une grande loge, a dans son centre un pelotonnement de petites loges. DelaHarpe a cru que celte différence était sexuelle. M. Patrick Geddes* a émis la môme opinion, s'appuyant sur l'observation des embryogénisles qui ont dit que les petites sphères du protoplasma sont mâles et les grosses sont femelles. J'ignore ce qu'il faut penser de cela; tout ce que je veux en conclure, c'est que des êtres ont pu par des voies différentes converger veîrs le môme aspecl.
Passages entre les ordres, — Le tableau de la page 23 et bien d'autres qu'on pourrait également composer ne prouvent pas seulement les enchaînements dos genres les uns avec les autres; ils marquiîiit encore le passage des ordres qui ont été établis d'après les caractères tirés de la forme. Dans mon volume sur les êtres primaires, j'ai rappelé qu'aujourd'hui on se base surtout sur la structure de la coquille pour établir les principales divisions des foraminifères, et, en m'appuyant sur les observations de M. Brady, j'ai fait remarquer que, si les formes ont été changeantes, les structures l'ont élé /•gaiement. Aux exemples de variabilité de structure que j'ai cités, je peux en ajouter quelques-uns qui sont offerts par les travaux de Terquem et de M. Schlumberger : Terquem, dans un de ses mémoires sur les foraminifères du système oolitique, déclare que les Nubecularia, Placopsilina et Webbina, rangées par Reuss parmi les foraminifères à coquille siliceuse et sableuse, ont une coquille calcaire dans les terrains où il a pu les observer; il prétend que les Comuspira ont une coquille tantôt compacte, tantôt finement poreuse, que les Verneuilinay dont la coquille est en général siliceuse, sont calcaires dans le lias moyen de l'Indre, que les Involutina sont siliceuses dans le lias moyen de la Moselle et calcaires dans le lias moyen du
1. Theory of Growth, Reproduction and Herediiy (Proceed. of the Roy. Soc. of Edinburgh, 1866).
Calvados, dans le lias inférieur de la Moselle et des Ardennes, que le genre Annulina du lias moyen de la Moselle a une constitution siliceuse comme les foraminifères prives de pores, et que pourtant il a des pores multiples sur les deux faces. M. Schlumberger m'apprend qu'une grande partie des genres classés parmi les perforés n'ont point de véritables perforations; la coquille des Lagénidés serait formée de plusieurs lames poreuses dont les pores ne se correspondraient pas, de sorte qu'ils n'ont pu donner passage à des pseudopodes. On a reconnu que Rotalina, Discorbina, Nonionina ont quelquefois, au lieu d'un test vitreux, un test arénacé. Il paraît que les coquilles porcellanées sont vitreuses et translucides dans le jeune âge; cet état persiste quelquefois dans l'âge adulte. M. Schlumberger et M. Brady ont vu des Quinqueloculina dont le test, au lieu d'être calcaire, est formé de granules de sable agglutinés. Môme M. Brady a recueilli dans un dragage profond (6000 mètres, zone des radiolaires) une Quinqueloculina à test mince, transparent, entièrement siliceux. Ces faits, a dit M. Schlumberger*, ont une grande portée, car nous voyons un même genre modifier la composition intime de son test chimiquement et mécaniquement , suivant la profondeur et les conditions ambiantes du lieu quil habite^.
Du reste, quand William Carpenter repoussait la classification de d'Orbigny basée sur la morphologie, pour adopter une classification tirée de la texture intime des coquilles, il ne se faisait pas d'illusion sur le manque de netteté de ses nouvelles délimitations, car il a écrit" : « Parmi les foraminifèi^es^ le champ delà variation est si grand qu*il enferme non seule-
1. 'Les foraminifères^ p. 12. (Note extraite de la Feuille des Jeunes Naturalistes, 12" année.)
2. Se basant sur de semblables observations, Ncumayr a réuni dans une même famille des foraminifères à coquilles perforées, imperforées, agglutinantes. (Die naiûrlichen Yerwandtschaftverhàltnisse der schalentragenden Foraminiferen, Aus dem XCV Bande der Sitzb. der Kais. Âkad. der Wissensch., 1 Âbth. Âpril 1887).
3. Introduction io the study of Foraminifera (Roy. Society, Londres, 1862).
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ment les caractères différentiels que les systëmatistes, procédant d'après la méthode ordinaire, ont appelés spécifiques, mais aussi les caractères sur lesquels la plus grande partie des genres de ce groupe a été fondée et même dans quelques circonstances les caractères d'ordre. »
On voit par ces remarques qu'à mesure que les observateurs suivent attentivement les différences des êtres, ils les voient tantôt s'atténuer, tantôt s'accentuer; soit qu'on regarde les caractères extérieuis, soit qu'on scrute les parties les plus intinjes de l'organisation, on constate que, dans la natun; organique, il n'y a pas de fixité absolue.
Passages entre les embranchements, — H y a quelques apparences d'analogie entre les coquilles de foraminifères et les coquilles de mollusques. Oolina (fig. 13, A) rappelle Aphragmites; Terebralina rappelle Terebra ou Turritella; Nodosaria (fig. 13, D) et Glandulina (fig. 13, B) ont des loges multiples, disposées en ligne droite comme chez Orthoceras et Gomphoceras; Dentalina (fig. 13, E) et Marginulina (fig. 13, G) ont des loges placées en ligne courbe comme cliez Cyrtoceras et Phragmoceras; Cristellaria (fig. 13, K) est en hélice et a son ouverture près du bord externe comme Hercoceras. On pourrait citer bien d'autres analogies, telles que celle des Rotalina avec les Turbo, celle de l'ouverture dentritine de plusieurs Peneroplis avec celle de certains Phragmoceras.
Cela nous explique pourquoi les naturalistes ont, au début de l'étude des foraminifères, considéré ces animaux comme des mollusques microscopiques. On a reproché àd'Orbigny d'avoir partagé cette croyance, dans son premier ouvrage sur les foraminifères, alors que Dujardin n'avait pas encore publié ses remarquables observations. Je me demande si l'erreur des anciens naturalistes a été aussi grande qu'on le suppose généralement. Les êtres, même les plus élevés, ont commencé par être dans un état analogue à celui des foraminifères, puis-
qu'il y a eu un moment où ils n'étaient encore qu'un sarcode. Ne pourrait-on supposer que, parmi les animaux inférieurs, quelques-uns ont eu leur sarcode frappé d'un arrêt de développement et sont restés foraminifères, tandis que d'autres se sont successivement développés au point de devenir des mollusques. La substance minérale, qui est d'un caractère moins élevé que la substance organique, n'aurait pas été également frappée d'un arrêt de développement chez les foraminifères, et ainsi ces animaux auraient eu des coquilles analogues à celles des mollusques*.
Ce qui m'entraîne vers cette hypothèse, c'est qu'entrevoyant dans la nature l'idée d'unité et ne trouvant guère des passages entre les classes d'un même embranchement, je les cherche entre les classes d'embranchements différents. Quoique les gastropodes et les céphalopodes soient également des mollusques, il m'en coûterait moins au point de vue embryogénique de supposer un gastropode ayant pour lointain ancêtre un foraminifère que de le supposer devenant céphalopode.
Longévité des espèces. — Les foraminifères, qui sont les plus variables de tous les êtres, sont en même temps ceux dont les espèces ont eu la plus grande longévité. En dehors d'eux, on connaît bien peu d'espèces animales qui se soient perpétuées depuis l'époque secondaire jusqu'à nos jours, sans subir quelque modification. Sur 110 espèces de forarainilères provenant des limons actuels de TAllantique, M. Rupert Jones en compte 19 identiques avec celles de la craie. Voici le tableau qu'a donné cet habile paléontologiste :
1. Je présente cette hypothèse avec toute réserve, car je dois avouer que, si le vitellus de certains gastropodes rappelle par son mode de segmentation les foraminifères, il n'en est pas de même pour le vitellus des céphalopodes actuels ; par conséquent, pour admettre que des foraminifères ont pu, dans le cours des âges géologiques, devenir des céphalopodes, il faudrait supposer que ces derniers ont éprouvé des changements même dans leur état initial.
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Glanduliiia laevigata
^odosaria radicula
— raphanus
Dentalina communis
Cristellaria cultrata
— rotulata
— crepidula
Lagena sulcata
— globosa
Polymorphina lactea
— communis.. . .
— compressa. . . .
— Orbignyi» . . .
Globigerina bulloides. ....
Planorbulina lobatula
Pulvinulina Micheliniana . . .
Spiroplecta biformis
Verneuilina triquetra
— polystropha. . . .
Il y a peut-être quelques changements à opérer dans ce tableau. MM. Schlumbergcr et Munier-Chalmas sont arrivés à faire des sections de foraminifères plus parfaites que celles qu'on avait obtenues jusqu'à présent, et ils sont ainsi capables de connaître avec une grande précision les intérieurs des foraminifères. U est possible que des coquilles, semblables à l'extérieur, offrent à l'intérieur des différences notables. Néanmoins, nous devons croire que les foraminifères sont de tous les fossiles connus ceux qui ont présenté le plus de longévité spécifique.
Au premier abord, il semble singulier que les créatures les plus changeantes soient celles qui se sont retrouvées avec le môme aspect dans des formations d'époques très éloignées. Mais probablement leur longévité a été le résultat même de la
facilité avec laquelle elles se sont adaptées aux changements des temps géologiques et sont retournées à leur premier état, quand les circonstances sont redevenues les mômes. Dans mon volume sur les enchaînements des ôtres primaires, j'ai cité à propos des trilobites une phrase de M. Woodward qui comparait leurs indéfinies modifications de formes à ces amusantes faces huinaines en caoutchouc que les enfants se plaisent à comprimer. Peut-être la comparaison de Téminent paléontologiste du British Muséum conviendrait-elle encore mieux aux foraminifères qu'aux trilobites; car les foraminifères semblent vraiment avoir été élastiques, c'est-à-dire avoir eu le pouvoir de revenir à leur primitif état, tandis que les trilobites ont plutôt été des formes plastiques, qui ont pris mille apparences, mais sans doute sont revenues rarement à leur forme primitive. Je pense que nous devons distinguer, dans les ôtres dont nous suivons rhistoire à travers les âges géologiques, deux propriétés différentes : Tune très répandue, c'est la plasticité ou le pouvoir de se modifier sans revenir à l'état primitif; l'autre plus rare, c'est l'élasticité ou le pouvoir de se modifier et plus tard de revenir à leur premier état.
Radiolaires. — Depuis les travaux d'Ehrenberg, les radiolaires des terrains tertiaires sont bien connus, mais ceux des terrains secondaires avaient été peu étudiés. Dans ces derniers temps, M. le docteur Rûst a fait de grandes recherches sur ces jolis êtres microscopiques et a montré qu'ils n'étaient pas moins nombreux dans les mers secondaires que dans les mers tertiaires et actuelles. Ils appartiennent presque tous aux genres qui vivent aujourd'hui..
LES CŒLENTÉRÉS SECONDAIRES
La plupart des naturalistes rangent aujourd'hui dans rembranchement des cœlentérés les classes des spongiaires, des hydromédusaires et des coralliaires.
Spongiaires, — Nous voyons peu d'épongés sur nos côtes de France; mais, dans la partie orientale de la Méditerranée, elles se trouvent en profusion. J'ai assisté aux grandes pêcheries qui se font autour de l'île de Chypre. Une multitude de petites barques est employée à ce travail. Sur chaque barque, six ou huit hommes nus, debout, immobiles, fixent le fond de la mer; tour à tour ils piquent une tête, disparaissent, remontent à la surface de l'eau tenant une éponge, rejoignent la barque avec autant de facilité qu'un poisson, y jettent l'éponge, se remettent en position, replongent et ainsi de suite. C'est un curieux spectacle; mais ce qui est plus curieux encore, c'est de considérer ces milliers d'épongés, créatures tellement simples qu'on a de la peine à croire que ce sont des animaux, et si diversifiées dans leur forme, leurs oscules, leur tissu que toute notion de délimitation spécifique paraît une chimère. Il en a été sans doute dans les temps secondaires comme dans l'époque actuelle; la craie de Touraine renferme une quantité de spongiaires ; en les maniant on éprouve la même impression que j'ai eue en regardant les éponges de Chypre : la notion de l'espèce s'évanouit.
Les spongiaires des terrains secondaires ont été l'objet de nombreux travaux '. Leurs genres sont très variés (fig, 19, 20, 21, 22). On les a d'abord rangés d'après leurs caractères extérieurs. Mais plus récemment, en présence de la mobilité des
Fiï. IB —Jerea iiucifoiinit, au 1, de giaiideui — beiioiiieii de Clit lellcruull. Vienne. Coll. d'Orbi^iiy,
K]B, ÏO. — SiphOHÎa [HalUrhoa] coatala, ùJ/2Rroiid. — Cénomaiiiende Villpi-s, Colvadus. Coll. d'Orbipii).
Kro. 21, — Cmciaopora qnadraiigularii Kiu. Ï2. ~ Cialicularia {Ocellaria)
[Guetlardia aleilala). au» 2/3 de rupuliforma. sus i,5 de (ffaiideui',
grandeur. — Stiionieu do Nnlrinou- — Simoiiicn JeToui'a. liidi-e-el-Loire.
tiers, Vendée. CollccLion il'Urbigny. Collection d'Uibittiiy.
formes dans une môme espèce, les naturalistes ont adopté un auti'e mode de classification ; ils ont pris pour point de départ 1» texture. Beaucoup de spongiaii-es ont eu des spicules siliceux ou calcaii-cs qui se sont conservés à l'élat fossile. Quelquefois on rencontre ces spicules détaches du spongialre
1- Dans riiitroJucliuJi d'uji impartant ouvrage que H. Iliiide publie jiioiueLit [l'alieoniegrepbical tiociety], il y a une liste de 2'i2 iiutc auv les spongiaires fossiles; le plus grand nombre Ii-aile désespères secondaiivs.
auquel ils ont appartenu, comme par exemple ceux figurés ci-dessous (fig. 23, 24 et 25), que j'ai trouvés isolés dans des
Fig. 23. — Condylacanihus Gaudryi, grandi 30 fois. — Dans un silex de la craie blanelle de Pontavesne (Oise).
Fie. 24. — Spicules à 3 pointes et à 6 pointes de la Stelleta Dujardiniy grandis 30 fois.
— Dans un silex de la craie blanche de Pontavesne (Oise).
Fie. 25. — Spicules de Geodia^ grandis 30 fois.
— Dans un silex de la craie blanche de Pontavesne.
boules creuses de silex de la craie'. Le plus souvent, les spicules sont restés unis, enchevêtrés les uns dans les autres. Les spongiaires qui ont des spicules calcaires sont appelés calcispongiaires ; on nomme silicispongiaires ceux qui ont des spicules siliceux; ces derniers sont divisés en monactinelles, tétractinelles, hexactinelles et lithistidés, suivant que leurs spicules ont une seule pointe^ quatre pointes, six pointes ou bien qu'ils sont émoussés et branchus. La délimitation de leurs genres et de leurs espèces est d'une extrême difficulté, attendu qu'un même individu renferme plusieurs sortes de spicules. Je ne peux mieux faire que de renvoyer pour leur étude au Traité de Paléontologie de M. Zittel où sont résumés les mé-
1. La craie blanche de Pontavesne (Oise) et de quelques autres localités renferme des boules de silex qui sont creuses. Comme on rencontre dans leur intérieiu» de nombreux spicules d'cponges, on pourrait croire que ce sont des épigénies d'épongés molles qui n'ont laissé que leurs spicules. Mais cette supposition n'est pas vraisemblable dans les cas que j'ai observés, car j'ai vu les spicules mêlés avec des restes d'animaux très divei^. [Thèse de géologie pour le doctorat, 1852.)
moires que l'habile paléontologiste de Munich a publiés sur les spongiaires fossiles. On y trouvera la preuve que cits animaux révèlent des enchaînements entre le monde secondaire et le monde actuel : « Aujourd'hui, dit M. Zittel', tV est possible de faire rentrer toutes les éponges fossiles dans les divisions systématiques établies pour les éponges de nos mers, et on ne peut plus voir de différence de plan, ni de structure entre les éponges fossiles et les vivantes, n Ce sont surtout les campagnes d'explorations sous-marines entreprises dans ces dernières années qui ont montré la ressemblance des spongiaires actuels et des spongiaires secondaires.
Les personnes, qui se donnent le plaisir de recueillir ellesmêmes sur place les coquilles fossiles, savent que souvent elles sont criblées de trous. Ces trous ont été faits par plusieurs sortes d'animaux*, notamment par des éponges appelées cliones. M. le docteur Fischer a publié une intéressante note sur les perforations des cliones. Je figure ici {lig. 26) un spécimen qui m'a été communiqué par mon savant ami ; c'est un morceau d'un Inoceramus de la craie où les cavités faites par les cliones ont été remplies par de la silice, de sorte qu'elles se distinguent facilement; les cavités sont reliées entre elles par des filets siliceux qui repré- "■p. '°. »,'r™rL "l:Z «="^1 '<=<' «""«"-es voie, de com-
une coquille dinoceramu* de munïcation.
la craie lilanclie, grandeur < ■•
naturelle. Coll. ilu Muséum. l-es clioncs et les autrcs ètres
perforants jouent un rôle important dans la nature. La quantité de calcaire soustraite par les bétes munies de coquilles est énorme comparativement à la petite proportion de calcaire dissoute dans les eaux de nos
i. Traité de PaUonlhologie, w\. 1, p. li. 1883 (Trad. française par Barrois). ï. De très récenles recherches de H. Bornet raonlrent le rôle curieux que les plantes ont joué aussi daus la perforation des coquilles.
mers. 11 paraît que pour se faire une coquille d'un poids de 30 grammes, un mollusque dépouille de calcaire 3000 kilogrammes d'eau de la Méditerranée. Les animaux perforants sont chargés de restituer à la mer une parlie du calcaire fixé par les mollusques et les polypiers : « Les Cliona, dit M. Fischer*, atteignent ce but en attaquant le calcaire dans tous les sens, en le rendant friable ; et bientôt, grâce à l action mécanique du flot, les coquilles les plus résistantes, les polypiers les plus massifs se résolvent en bouillie calcaire qui descend au sein des mers, et, comme un blanc manteau, recouvre tous les fonds à des profondeurs considérables, » Les mêmes lois d'harmonie qui régnent jusque dans le fond des mers régnaient déjà pendant les temps géologiques.
Uydromédusaires. — Parmi les êtres inférieurs, il y en a peu qui soient mieux faits que les méduses pour exciter notre curiosité et notre admiration. Chargées d'eau bien plus que de matière organique, quand elles passent comme des gelées diaphanes à travers les flots, on croirait que le moindre attouchement va les dissoudre. Pourtant, non seulement elles bravent les tempêtes, mais encore elles ont défie le pouvoir destructeur des temps géologiques. On a retrouvé leurs traces dans quelques gisements secondaires, notamment dans la pierre lithographique de Solenhofen. MM. Beyrich, Hàckel, Kner, Brandt, Ammon ont déterminé leurs genres et leurs espèces. Elles ressemblent beaucoup aux formes qui existent aujourd'hui. En voyant des méduses du milieu du secondaire assez bien conservées pour qu'on puisse déterminer leurs rapports avec les genres actuels, nous ne devons désespérer de rien; peu à peu nous découvrirons dans les couches terrestres les ancêtres des créatures qui nous entourent, si délicates qu'elles soient.
1. Recherches sur les éponges perforantes fossiles [Nouvelles Archives du Muséum d'histoire naturelle^ vol. IV, p. 117).
Coralliaires. — Lorsqu'on aborde les terrains secondaires, on n'y trouve plus les polypes qui ctaient le plus répandus dans les temps primaires, mais on en rencontre d'autres qui se rapprochent des espèces actuelles. Les coralliaires ont été si abondants sur certains points qu'on a donné à un des étages jurassiques le nom de Coral-rag ou Corallien.
Parmi les coralliaires, ceux qui ont pour types les madrépores et que pour cette raison on appelle les madréporaires, ont été les plus nombreux dans les mers secondaires; ils y ont, comme aujourd'hui, construit des rescifs madréporiques ; ce sont les seuls dont je m'occuperai dans les pages qui vont suivre.
11 me semble que ces animaux donnent une excellente preuve de la simplicité qui se cache dans le monde organique sous une apparence de complication et de diversité. On a établi parmi eux beaucoup de genres et d'espèces. Cependant les polypiers de la plupart des madréporaires secondaires, aussi bien que des madréporaires actuels, se ramènent à un petit nombre de types ayant eux-mômes un petit nombre de pièces homologues.
Comme exemple de la facilité avec laquelle se produisent les changements des parlies constitutives des polypiers, je prendrai les cloisons. On appelle ainsi les lames qui partagent verticalement le corps des polypes. Elles peuvent se développer surtout dans le sens horizontal ; il en résulte un polypier qui a une énorme base (Cyclolites\ fig. 27). Généralement, elles s'étendent plus en hauteur qu'en largeur, el alors, à mesure qu'elles s'allongent, le polypier prend tour à tour la forme d'un cône surbaissé, d'une cloche {Trochosmilia^ , fig. 28), d'un cornet (fig. 29), d'un tube. Tantôt les cloisons se disposent en rayons autour d'un point central, comme dans les figures 28 et 29, tantôt elles se rangent d'une manière sensi-
!. KvxXo;, cercle; XiÔo;, pierre, 2. Tpo'/b;, roue; (t|xiXy), trancliant
blemcnl parallèle {Rkipidogyra' , fig. 55), de telle sorte que le lype rayonné s'efface. Lorsque les cloisons restent bien stiparées les unes des autres, sans saillies, ni traverses qui s'éten-
Fie. 27. — Cyclolilea elliplica, t/2 ^l'Hnileiir. A. vu en dessi 39 muraille qiii forme une large Jhisc. 11. vue en dessus, montrant son calice allongé ontoui-é de cloisons très fines. — Tnrmiieii des Corbières. Autle. Colleclioii dOibignv
Fie. 98. — Trechoamilia {Acrotaiiiia) limitia, A. vue de cùti-; It. vue dessus aiLi %Z de grand. — Oxrordien de !1etivisy. Coll. d'Orbigny.
Fiii. ÏO. — Trochocyat/iui eoiiului, (fratiil. iiat. A. Je pj-olil ; dessus pour monti'er la eouronnc de palis en dedans de 1: uii'm! par les cloisons. — Gsnit de Dienvillu (Aube).
deni enti-e elles, le polypier est appelé un turbinolide {Trochoajathus^, fig. 29 et 45, D). Parfois les cloisons, au lieu d'être
■ I. TiitiSiov, éïenluil; ïwpo;, tour.
S. Tpoxot, cercle, roiie, et x-Ji6o;. gobelet.
lisses, tendent à s'unir les unes aux autres par des pointes ou aspérités latérales (synapticules') ; les polypes où on les observe reçoivent le nom de fungides (flg. 27 et 43, C). Les pointes se rejoignent souvent d'une cloison à l'autre, de manière à former des traverses ; alors les polypes prennent la désignation d'astréides* (fig. 43, B). Entre les astréides et les turbinolides, la transition est faite par les Parasmilia^, dans lesquelles tes traverses sont peu développées. Les astréides ont les bords de leurs cloisons denticulés ou lisses ; dans le premier cas, Edwai-ds et Haime les ont appelés des astréides proprement dUs {Montlivaultia", fig. 50); dans le second cas, ils les ont
nommés eusmilides' {Trochosmilia, fig. '28); il est reconnu aujourd'hui que ces différences ont une faible importance.
Les changements dans les modes d'agrégation des individus se sont également produits avec une grande facilité. Les polypes que je viens de citer ont été des monastrés ', c'est-àdire des individus qui toute leur vie sont restés isolés; ils ont gardé pour eux la plénitude de leurs forces vitales et ont pu ainsi acquérir de grandes dimensions, comme on le voit dans certains échantillons de Cyclolites et de Montlivaultia. Si les
Dapà. auprès; iriilXi], Irancliant
i. En l'honneur de H. de HontlivauK, préfet du Calvados. 5. E^, bien, et g-iiIXi^.
S. Le nom de Monastrés [(lôvo;, seul; ào^pi étoile) a été proposé par H. de Fromentel.
monastrés, faligués de leur royauté solitaire, ont voulu se changer en peuple, c'est-à-dire former ce qu'on nomme des colonies ou des polypes composés, ils ont eu, en dehors de la multiplication par des œufs qui appartient aux autres créatures, deux moyens de se propager : la fissiparité et la gemmation.
La figure 31, A etB, représente un polypier qui s'est multiplié par fissiparité ; en regardant en A la muraille des polypiérites dont il est formé, on voit comment, à mesure que ces polypiérites s'allongent, ils se bifurquent; si nous considérons leur face supérieure B.nous remarquons des calices qui sont grands et ronds, d'autres calices qui s'inlléchis' sent dans le milieu, d'autres qui prennent la forme en 8, d'autres où la sépa< ration est achevée.
II y a des passages insensibles entre les polypiers simples et les polypiers composés formés par fissiparité. Prenons une Trochosmitia à calice arrondi { genre Acrosmilia d'Orbigny , fig. 28). Son calice peut se comprimer légèrement pour devenir ovale {genre EUipsosmilia d'Orbigny, fig. 32). 11 peut se comprimer encore davantage et constituer une longue rangée composée d'un grand nombre de cloisons parallèles (Rhipidogyra, fig. 53). Si Rhipidogyra s'allonge, se contourne et épaissit sa
Fie. 51. — Calamophyllia ' flabeltum, ik 1/2 grandeur. A. vue de cAtê; B. vue en dessus. — Corallien de Uaiey-sur- Vaise. Colkclion il'Orbigiiv.
■ KdVaiioci chalumeau; çullov, Teuille.
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muraille, il devient Pachygyra' Cotleaui (fig. 34). L'iidianlillon qui est représenté ici n'est formé que d'une seule rangée:
iS — Troehoimilia {KllipiOiHiiob/n/iia niiiS/ïdP Krand. — Séiieii lie S[)ula(!P*. Ciill. d'Orbigny,
hio "j — llhipidoiigia ftabfllum.au I 1 de griiidcii] — (.oullicn tic Chilli-l-C<!iisoir.Cnllpfliniid'Orbigny.
(. — Pachygyra Collfaiii, l/'î trrandeur, — Corallien ilc ^ionlua.
Collcclioii d'Orbigny.
— Jtoonif ri Ha oi'iiafd. Ij! grandeur. — Corallien dr Saiiil-Mihiel.
Colleclioii d'Orbipny.
F — Vxand aahf f! andcur iint reltc - S ulape Collecl ni
quelquerois Pachijyyra Cotteam ist formée de deux rangées «lui s'accolent en partie l'une a 1 autre S il y a plusieurs rangées, ou a Lobopkyllia ' (Pachygyra) labyrinthica (fig. 55).
Si les calices, au lieu d'être séparés comme dans l'espèce précédente, deviennent contigus, on a la forme Maeandrina' (fig. 36). Enfin, si les calices de Mœandrina sont (îssiparisés en petits calices distincts les uns des autres, on a Mœandrastrea^ (fig. 37). Ainsi on passe peu à peu d'un polype simple à un polype très composé. Il est difficile, sur les animaux fossiles, de dire où l'individualité s'arri^te, où la coIlec> tivité commence, car la fissiparité peut porter sur les parties molles, sans porter sur les parties dures. Quoy, Gaimard et M. Dana, en étudiant les polypes vivants dont les calices forment de longues rangées parallèles de cloisons, ont vu que leurs parties moUes peuvent se fissipariser en individus qui ont une bouche distincte, quoiqu'ils gardent une sorte de manteau commun et que leurs parties dures no montrent pas de fissiparité.
Lorsqu'un polype bc multiplie pai gemmation, un afHux de suc se porte sur un point de sa suifate, j développe une saillie en forme de petit polype qui s'allonge, grandit; ce phénomène se produisant un grand nombre de fois, il en résulte des masses composées de polj piérites(/'sew(/ocœn!a^,iig 38) Ces polypiérites, ainsi formés par gemmation, se distinguent de ceux qui sont dus a la fissiparité (lig. 31, B) paice qu'ils sont bien arrondis et semblables les uns aux autres, au lieu de présenter des calices en voie de séparation ; toutefois cette distinction n'est pas toujours très manifeste. Pallas. Ehrenberg, Milne Edwards, Haime et d'autres naturalistes ont attaché une
l-ic 58 — PaeudooEnja ornais, vuo pn dessus giaiideiir naturelle. — Corallien de CliStel-Censoir, Yonne, Coll. d'Orblgnv.
Hmandiir. méandre
2. Farine intermédïaii'e enli'C la Héandiin 5. Vcuiii;, faux; xiivuiix, couinmnaulé.
grande importance à la difTérence de la formation par gemmation ou fissiparité. Dana n'a pas jugé que cette différence ait beaucoup de valeur, car d'une part la gemmation se produit d'une manière très inégale, non seulement à la base ou le long de l'axe du polype k toute hauteur, mais encore dans le calice ; c'est ce qu'on appelle gemmation caltculaire; d'autre part, la fissiparité est inégale aussi, le calice est quelquefois scindé en
i. 59. — Thamnaalrea Defran- •iana, quelques calices bien coii' iervcs. grandis (d'après Edwards ?t Hairne). — Bajocien de Dundry.
FiG
W. — Même espcee, calices peu usés, grandis (d'après Edwards et Haime). — B^ocieii de Duiidi-y.
FiG. 41. — ]l>ï[iiecs|iL'ce,calicestrés Kig. 42. ~ Isaairea Hicimrdtoni.
usés, grandis (d'après Edwards et calices ^j'aiidis (d'après Edwards
llaimc). — Bajocien de Dundry. et Haime). — Bajocien de Dundry.
deux, un grand calice et un très petit calice, et alors la fissiparité se rapproche bien do la gemmation caliculaire. MM. Edwards el Haime ont cux-mâmes constaté qu'iV n'est pas rare de rencontrer dans les espèces essentiellement gemmipares quelques individus qui se fissiparisent'.
Bittoire naluretU de» Coralliai
1" vol., p. 83. 1857.
Bien que les polypiers formés par gemmation aient leurs polypiérites mieux individualisés que ceux formés par fissiparité, il n'est pas toujours facile d'établir la limite de leurs polypiérites. On trouve des transitions entre les colonies où les polypiérites sont nettement séparés les uns des autres, et les colonies où ils sont confondus. Par exemple, on ne peut manquer d'être frappé du contraste que présentent Thamnastrea^y (fig. 39) et Isastrea^ (fig. 42). Dans la première, les cloisons s'étendent du fond d'un calice à un autre fond de calice, sans qu'il soit possible de dire où est la limite de ces calices. Dans la seconde, au contraire, il y a une séparation bien nette; chaque calice a sa paroi propre qui délimite son individualité. Mais pour peu que le calice de Thamnastrea soit usé, on a l'apparence représentée figure 40, et si l'usure augmente, on a l'aspect présenté dans^la figure 41; les éléments calcaires se sont épaissis, de sorte qu'il y a une ligne de démarcation bien nette; ainsi on voit Thamnastrea prendre le même aspect qu'Isastrea (fig. 42).
La plus importante séparation qui ait été établie parmi les madréporaires des temps secondaires, a été la division en apores et en perforés. Les premiers ont des cloisons et des murailles dont les éléments sont serrés les uns contre les autres, de manière à ne pas laisser de vide ; les seconds ont une texture plus lâche, leurs éléments sont moins serrés et laissent des pores ou môme de grands vides. Ce sont là des différences considérables, car il est évident que les polypes apores, lorsqu'ils sont isolés, sont moins en rapport avec le milieu ambiant, et que, lorsqu'ils sont en colonies, ils communiquent moins les uns avec les autres ; ils sont plus individualisés. Cependant là, encore, nous ne trouvons pas un hiatus infranchissable; la différence du polypier apore et du polypier perforé provient du plus ou moins d'abondance dans la sécré-
lao;, égal; àexTYjp, étoile
lion du calcaire ; il est facile de concevoir que la force de sécrétion a pu varier. M. Duncan a observé des transitions entre
les apOres et les perforés; à propos du genre Thamnastrea que Milne Edwards et Ilaime ont rangé parmi les apores et que M. Milaschewitsch classe dans les perforés, il a dit : a II y a des cloisons perforées dans Cyphastrœa, une forme apore et des cloisons solides dans la plupart des espèces de Madrepora, un genre de perforée » Cet habile naturaliste a introduit entre les deux grandes divisions des apores et des perforés, une division de môme valeur qu'il appelle la section des fungides, et dans cette section il réunit des genres qui étaient rangés les uns parmi les apores, les autres parmi les perforés.
En réalité, quoique les polypiers fossiles présentent des aspects très différents, il est diflicile d'établir entre eux des limites tranchées. La preuve de la difficulté de séparer leurs familles est fournie par le désaccord des savants qui les ont le mieux étudiées. Lorsque Edwards et Ilaime ont publié leur ouvrage classique sur lès polypiers, ils ont modifié de fond en comble l'œuvre de Michelin, Goldfuss et de leurs autres prédécesseui^. M. de Fromentel, à son tour, a proposé un arrangement général tout autre que celui donné par Edwards et Ilaime. Plus récemment M. Duncan a beaucoup modifié les modes de groupements admis, soit par Edwards et Ilaime, soit par Fromenlel.
Louis Agassiz, dont le génie curieux s'est porté sur des branches très diverses, a remarqué qu'en suivant le développement d'individus d'astréens vivants, il les voyait d'abord mous sans aucune partie calcaire (état actinide), qu'ensuite il s'y développait des cloisons bien séparées les unes des autres (état turbinolide), que plus tard les cloisons émettaient des synapticules (état fungide); enfin que les synapticules devenaient des traverses (état astréide). L'histoire des change-
1. A revision of tite Familles and Gênera of ihc Sderodermic Zoanlharia (Exti'acted from the Linnœan Society Journal. Zoology, vol. XVHI, p. 137).
ments embnogéiiiqucs des âtrcs actuels peut quelquerois n'être qu'une sorte de condensiitioii à bref délai des transformations opérées pendant l'immensité des temps géologiques. C'est pourquoi Agassiz a pensé que la séi-ic des phases par lesquelles passent les aslréens actuels n'était que la répétition des phases par lesquelles les astréens fossiles avaient passé pendant la succession des époques géologiques. Il a supposé qu'il y avait eu d'abord le règne des actinides à corps mou, puis le règne des turbinolides à cloisons distinctes, puis le règne des fungides où les cloisons ont des synapticules, et enfin le règne des astréides où les cloisons sont unies par de nombreusestraverses. Ainsi le squelette se serait compliqué successivement.
Il se peut que certains polypes aient eu le mode de développement qu'Agassiz a indiqué, car l'Auteur de la nature a
il il
employé sans doute des moyens variés de transformation. Mais je pense que le plus souvent les changements ont eu lieu dans un ordre inverse et que le squelette, au lieu de se compliquer, s'est simplifié de plus en plus, laissant les parties molles, qui sont !es plus vitales, prendre la place occupée par la substance minérale. Pour faire comprendre ma pensée, j'ai donné, dans la figure 45, des vues théoriques de polypiers supposés coupés verticalement; je crois que des polypieiï, qui étaient d'abord à l'état de rugueux A, ont pu passer par l'état d'astréideB. puis par l'état de fungide C, puis par l'état de turbinolide D. puis par l'état de perforé E et enfin perdre toutes leurs parties minérales pour arriver à l'état d'actinie.
En effet, dans les temps primaires, la plupart des coralliaires ont eu un squelette très compliqué: comme on le verra en regardant les figures des polypiers dans mon volume sur les fossiles primaires*, les types anciens appelés rugueux ont été chargés de calcaire ; les éléments du squelette interrompaient partout le tissu mou, formant la disposition dite vésiculcuse A. Après le règne des rugueux dans les temps primaires, il y a eu le règne des astréides B à l'époque oolitique ; alors les vésicules se sont restreintes à de simples traverses. C'est à l'époque crétacée qu'a eu lieu le règne des cyclolites que l'on range parmi les fungidesC, où les planchers inter-cloisonnaires appelés traverses se sont réduits à des synapticules, c'est-à-dire à de petites pointes joignant encore quelquefois les cloisons les unes aux autres, mais laissant libre la plus grande partie des chambres inter-cloisonnaires. Le règne des turbinolides D, où les cloisons n'ont plus rien qui les réunisse sauf la muraille, a eu lieu dans les temps crétacés et tertiaires. C'est incontestablement pendant les époques tertiaire et actuelle que les éléments des .cloisons et des murailles diminuent à leur tour pour former le vaste groupe des perforés E. Enfin nous ne saurions dire si les actinies, qui n'ont plus aucun squelette, ont été nombreuses ou rares dans les temps anciens ; nous pouvons tout au moins constater que, sur nos côtes, ce sont les polypes les plus abondants.
LES ÉCHINODERMES SECONDAIRES
On ne trouve plus dans le secondaire les cyslidés et les blasloïdes, gui ont été si répandus dans le primaire ; mais on y rencontre des crinoïdes, des stellérides, une profusion d'oursins et des traces d'holothuries.
Crinoïdes. — Les crinoïdes secondaires ont été étudiés d'abord par Alcide d'Orbigny et récemment par M. de Loriol. Us ont perdu cette merveilleuse diversité de formes qui a été un des luxes des temps primaires ; n'ayant plus la force de se transformer beaucoup, ils ont encore gardé celle de reproduire des individus semblables à eux, de sorte qu'on voit dans les terrains secondaires, au lieu de débris de genres variés, une multitude d'échantillons qui se rapportent à un môme genre et parfois à une môme espèce. Ainsi VEncrinus*^ liliiformis est cité parmi les fossiles les plus vulgaires du trias; un des étages de l'oolite inférieure, le calcaire à entroques', tire son nom de l'abondance des restes de crinoïdes ; les Pentacrinus ^ ont rempli quelques-uns des fonds de mer du lias; je représente (fig. 44) une portion d'une grande plaque du lias qu'on peut admirer dans la galerie de géologie du Muséum ; cette plaque,
i» *Ev, en; xpivov, lis.
2. On appelle entroques (èv, en; xçoyo:, roue, disque) les disques dont la tige des crinoïdes est composée.
névTE, cinq, à cause de la forme pentagone de la tige
habilement picpaiec par M Meyrjt, nous donne une idée de la hauieui et de la multitude des Pentacrinus qui vivaient sur un même point, au temps du lias, comme aujouid hui, la
mer oITiait dans bes piofondcui» dts spectacles charmants dont le Creatcui a tte 1 unique tcmoin la penste de ces épanouissements de la ML cachée est poui lame du philosophe un sujet d etonnemcnl Le Marsupites' et l' Uintacrinus^ du crétacé sont les seuls
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crinoïdes qui aient garde dans Tèrc secondaire le caractère des temps primaires. Tous les autres crinoïdes se rapprochent bien plus des formes des temps actuels que de celles des temps primaires; ils confirment Tidée que l'ère secondaire représente une phase où le monde organique est déjà très avancé dans son évolution. Ainsi le genre Pentacrinusy si commun dans le lias, vit encore aujourd'hui; on trouve dans Toolite les crinoïdes sans tiges des mers actuelles connus sous le nom de Comatvla * ou Antedon. Il y a dans le môme terrain des restes nombreux de la famille des Apiocrinidcs dont le type, VApiocrinus^, est remarquable par son aspect piriforme; on les citait autrefois parmi les fossiles spéciaux au secondaire; mais les sondages dans les mers profondes ont fait découvrir le Rliizocrinus '', qui est très voisin d'un apiocrinidé de la craie, le Bourgueticî'inus \
Slellërides. — La destinée de ces animaux a été différente de celle des crinoïdes; tandis que ceux-ci ont offert, dans les temps géologiques, des types spécialisés, les stellérides (étoiles de mer et ophiures) ont traversé tous les âges, insouciantes des changements qui se passaient autour d'elles. Il y a déjà longtemps, Edouard Forbes fut étonné de trouver dans le lias une étoile de mer qui ressemblait beaucoup à l'espèce commune de nos côtes, VAsterias rubens. « En vérité, dit-iP, si ce fossile du lias pouvait ressusciter et qu'il fût aujourd'hui jeté sur nos rivages, les naturalistes anglais verraient en lui une forme d'Uraster {Asterias) qui serait d'espèce différente, mais ne leur présenterait rien de surprenaiit. » Le regretté doyen de la Faculté des sciences de Caen, Morière, a fait connaître une
1. K6|iri, chevelure. En compensation de l'absence de tige, il y a plusieurs crampons, outre les grands bras. M. Edmond Perrier vient de publier dans les Nouvelles Archives du Muséum un important ouvrage sur la Comatule.
En l'honneur de l'ancien naturaliste Bourguet
5. Memoirs of the gcological survey of theunited Kingdom^ décade lU, pi. II, 1850. (UrasterGaveyi.)
espèce de l'oxfordicn dos Vaclics noires, VAsterias Deslongchampsi, qui se rapproche aussi des espèces vivantes.
Oursins. — les oursins, rares dans les temps primaires, ont pris une extrême importance dans les temps secondaires. Ils se sont encore peu multipliés pendant les époques du trias et du lias; mais, dans les mers oolitiques, ils ont ofTcrt une magnifique diversité : « Dans ces mers tranquilles, a dit M. Cotteau', en général peu profondes, parsemées d'îles nombreuses el souvent de rescifs madréporiques très puissants, les éckinides ont trouvé des conditions d'existence éminemment favorables. » Les oursins ont été si abondants à l'époque crétacée que leurs espèces comptent parmi les fossiles les plus caractéristiques; je citerai, par exemple, VEchinospalagus cordiformis du néocomicn. l'HelerasIeroblongusde l'urgonien,
I Ilolas bo b ul duo nan 1 h f o o y et les J/et-f'asferdusénonieri, Vllemipneusies de la craie de Maëslricht. Outre leur abondance, les oursins fossiles sont remarquables par la perfection avec laquelle leurs pièces dures se sont conservées; leur exosquelette, en forme de boite composée
I. CoiiaiJératioii* sur tes Kchiiiides du Irnain jurattique de la France.
[V.omplt* reiidui de l'Ac. de» Se, 15 juin 1885.)
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d'un grand nombre de plaques 1res omées, fournît des caractères précieux pour leur détermination. Chez plusieurs d'entre eux, les mâchoires ont constitué un ensemble de pièces compliqué {lanterne d'Arislole) qui a pu persister à l'état fossile, comme le montrent les figures 45, A, B et C. Leurs radioles sont fréquemment disséminés dans les couches secondaires:
— Pneudocida is Duraiidi iin 4 t It gn detouverl et prepaiL pai II li ciimmiidant Dm and de Geryïille Colleclion dp SI Durand
parfois oïi les a trouvés adhérents encore à la boite osseuse; le commandant Durand, pendant sa résidence dans le sud de l'Algérie à Géryville, a formé une curieuse colleclion d'oursins qui ont conservé leurs radioles. Je donne (fig. 46) la gravure d'un de CCS échantillons.
On conçoit qu'avec de semblables matériaux, les paléontologistes aient été parliculièremont attirés \ers l'étude des oursins. Si nous joignons au\ travaux de Forbes, Âlcidc d'Orbigny, Dcsoi-, Cottcau, Wright, de Loriot, Pérou, Gauthier, etc., sur les oursins secondaires ceux des deux Agassiz et do M. Lovén sur l'ensemble des oursins, nous trouvons une ii^union de trésors scientifiques presque incomparable.
En parlant des oursins primaires, j'ai dit qu'ils étaient fort différents des genres secondaires; ces derniers ou nééchiniiles ont eu leurs airas ambulacraires et intcr-ambulacraires composées seulement de deux rangées de plaques, tandis que, chez les oursins primaires ou paléchînides, le nombre des rangées étaitvariable. Mais le changement n'a pas été brusque; on a découvert dans le crétacé inférieur un oursin où les aires inter-ambulacraires ont quatre rangées de plaques, c'est le
FiG. 47. — Tetracidaris Heyiieii (d'nprùs un ùchantillon de la Soi-bonne que U. Huiiier-CJjalmas a bien vniilu nie commun iqiicrj. — Néacomien de Vei'gons, prés Castellanc, Basses-Alpes.
Tetracidaris ' (fig. -47). « Quelle na pas été ma surprise, a dit M. Cutteau, lorsque j'ai rencontré dans la collection géologique du Musée d^histoive naturelle de Marseille un oursin du teri'ain crétacé présentant tous les caractères des ëckinides
. Tioffïpi;. <)uali'p, el l'.idarU. (toin'c U'ou
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réguliers, très voisin des cidaridés par sa physionomie générale et ses principaux caractères, mais qui s'en distingue cependant par un point essentiel, car il présente dans chacune des aires inler-ambulacraires quatre rangées parfaitement distinctes de plaques au lieu de deux. »
M. Zittel a figuré sous lo nom A'Anolaucidaris deux plaques inter-amhulacraircs du trias de Saint- Cassian qui, par louiforme hexa;j;onaIc. indiquent aussi un paléchiiiido.
Il n'est pas très difticile do concevoir comment s'est opérée la transition entre les paléchinidcs à rangées multiples de pièces et les néécliinides où chaque aire, soit ambulacraîiT, soit intcr-ambulacraire, est mluite à une double série de pièces, car beaucoup d'oursins secondaires et même actuels montrent que cette simplification est résultée de soudures; cela a été mis en lumière par les travaux de plusieurs savants, notamment par ceux de M. Lovén. On s'en rendra facilement compte en jetant les yeux sur la fijï. 18; ou voil en a. les
Fis. m. — Portion d'ambulacii? du Leioioma nigtnum, grandie (il'nprès H. Colteau). — Séimnirn.
plaques a mbulacra ires avec des pores disposées sur deux rangs alternes, de manière à former imeaire ambulacrairede quatre rangées; plus loin en b. les plaques médianes sont soudées en
partie de manière a rournir un point d'appui solide au mamelon destiné à supporter le radiole; cnOn en c. on ne distingue plus que deux rangées de pièces; ainsi un même oursin est palécliinide sur un point, nééchinide sur un autre point. On pourra aussi regarder la fig. 49 ; elle montre que la séparation des rangées ambulacraires en pièces multiples persiste chez des oursins dont l'évolution est très avancée.
Après la division établie d'après le nombre des rangées de plaques, la plus importante est celle qui est basée sur la position du périprocte et du pérîstome, ou en d'autres termes sur la position de l'anus et de lu bouche'. On nomme oursins réguliers {/Icrocidam', fig, SO) ceux OH le péristoraep.s. et le péri-
- AcToctdarit iwli/ia aui 4 > de grandeui A mi en dessus; en dcstoui a imbulacie ta intet ambulacres pp périp t périsl me g piécps (miilnle o pièces oeellaire — n de la Pointe du Clic CoHtM.Ii m il Oi bigiiv
procte p.p. sont dans le centre de la coquille, l'un en dessous, l'autre en dessus. Les irréguliers sont ceux où le périprocte n'est plus au centre de la coquille ; ils ne sont pas irréguliers au même degré : les uns (Discoiilea'' fig. 51) ont encore le péristomep.s. au centre comme dans les réguliers;
1. On appelle pèriprocie l'ouvertifro du test dans laquelle passe l'anus (nipi, autour 1 npwxTo;, anus), el pértstome l'ouverture dans laquelle se trouve la bouche iiip\ el aT^jj,!, bouche), tt. "Axpa, pointe; Cidarh, genre d'ourï^in, 3' UviTM^. disque; iHaf. npparciice.
le périproctep./). seul est excentrique ; les autres {Heterasier ', (!g. 52) ont le péristome excentrique aussi bien que le périprocte; U y a une grande différence entre les oursins les plus réguliers et les oursins les plus irréguliers. Si on dessine la silhouette
Fie. 52. — Helfiatirr oblcagu; candeur en dessous. Siîines (étires. — Urfjonieii lion d'Oi'bifny,
de [irand Ch
des aires ambulacraires d'un oursin régulier (iig. 53), on a un type aussi parfaitement rayonné que dans une étoile de mer. Si au contraire on trace la silhouette des aires ambulacraires d'un oursin irrégulier, en la disposant comme dans les ouvrages Ac M. Lovén' (fig. 54), on a une figure où le rayonnement est
ETipot. sulrc, diflei-enl; àarrip, éloite
%. La silhouette d'ourajii régulier qui est repi-csciilèe ici est tracée d'après la planche XI, Hg. 166 de l'ouvrage de SI. Lovén sur le> Echinotdit; celle de l'oii^in jrr^friilier i^l trarée d'après la ptanclio XXXIII. Ilp. 201 du mémr ouvr.iRe.
moins apparent. Je ne sais s'il est permis de comparer Tambulacre impair à la tôle du vertébré, les ambulacres pairs aaté-
Fie. 53. — Silhouette des rangées Fip 54. — Silhouette des rangées
ambulacraires du Cidaris hystrix ambulacraires du Micrasier cor-
(d'après M. Lovén). anguinum (d'après M. Lovon).
rieurs à ses bras, les ambulacres pairs postérieurs à ses jambes; tout au moins on peut dire que l'oursin irrégulier, dans sa forme générale, marque une tendance vers les êtres à symétrie bilatérale.
Si large que soit l'intervalle entre les oursins réguliers où la bouche et l'anus sont au centre de la coquille, et les oursins irréguliers où l'anus a quitté le centre, cet intervalle est comblé par une multitude de genres qui présentent tous les états intermédiaires. Pour monirer la variabilité de la position de l'anus, je réunis ici des coupes théoriques de quelques oursins secondaires, supposées faites verticalement dans leur milieu suivant le sens de la longueur; l'anus est marqué par la lettre a, la bouche par la lettre b. Dans Pseudodiadema * (fig. 55), l'anus, opposé à la bouche, est au centre; Peltastes^ (fig. 56) a une pièce discale dans le centre, de sorte que l'anus est un peu reculé, mais il reste encore dans la rosette apicale; l'anus de Clypeus^ Michelini{Rg. 57) est sorti de la rosette apicale et reporté un peu en arrière; l'anus de Pygaster'' truncalus (fig. 58)
Il'jfr), fesse ; à(iTf,p, étoile
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est situé encore plus en arrière ; dans Pyrina^ ovulum (fig. 59), l'anus est à peu pi es au milieu de la face postérieure; dans Pyrina Desmoulinsii (fig. 60), il est à peine plus bas; dans Pyrina lœvis (fig. 61), il est de plus en plus descendu; dans
Fig. 55. — Pseudodiadema Carthtuianum (d'après M. Cotteau). — Néocomien supérieur.
Fig. 58. — Pygasler iruncatus (d'après M. Cotteau). — Cénomanien.
Fig. 56. — Peliasies Lardyi (d'après H. Cotteau). — Aptien.
FiG. 59. — Pyrina ovulum (d'après Wright).
— Sénonien.
FiG. 57. — Clypeus Michelini (d'après M. Cotteau). — Bathonien.
Fig. 60. — Pyrina Desmoulinsii (d'après Wright). — Cénomanien.
Fig. 61. — Pyrina Istvis (d'après Wright). — Cénomanien.
FiG.62. — Echinoconus conicus (d'après Wright).
— Sénonien.
Fie. 03. — Discoidea decoraia (d'après M. Cotteau). — Âptien.
Echinoconus^ conicus (fig. 62), il atteint la face inférieure, mais il est encore près du bord ; enfin dans Discoidea decorata (fig. 65), il est tout près de la bouche.
Chez les oursins, où la bouche elle-même est excentrique, les variations dans la position de Tanus ne sont pas aussi étendues; cependant elles sont encore considérables, comme
i. Des Moulins a tiré ce mot de itupT,v, f,vo;, noyau. 2. "Exîvo;, oui^in; xâvo;, cône.
le montrent les coupes théoriques suivantes : Tanus, dans Echinospatagus^ (fig. 64), est descendu sur la face postérieure; dans Holaster^ (fig, 65), il s'est rapproché de laface infé-
Fig. 64. — Echinospa^ Fig. 65. — Holaster lœvis Fig. 66. •— Echinocorys iagus Roulini (d'après (d'après d'Orbigny). — vulgaris. — Sénonien;
d'Orb.).-r- Néocomien. Génomanien.
rieure; dans Echinocorys^ (fig. 66), il est tout à fait en dessous, comme dans Echinoconus. Ainsi se justifient ces mots de M. ^jovén * : « Le tube digestif y dès quil ne s'ouvre pas verticalement dans le calice^ est comme saisi d*une mobilité extraordinaire y par suite de laquelle le përiprocte se trouve pratiqué dans les genres divers sur tous les points de la ligne médiane de Vinler-radium impair depuis le bord du calice * jusqu'aux approches du péristome. »
Ce n'est pas seulement le tube digestif qui a été mobile. Les pièces de la rosette apicale, au centre de la boîte osseuse de l'oursin, ont éprouvé aussi de grandes variations. La rosette apicale (voir Salenia, fig. 67) comprend : 1° une ou plusieurs pièces discales d qui occupent la place de la tige des crinoïdes: 2° une rangée de pièces génitales g qui sont les homologues des basales des crinoïdes; 3"* une rangée de pièces ocellaires o, qui sont les homologues des radiales des crinoïdes. Pour donner une idée des modifications de ces pièces, j'ai réuni les calques de quelques-unes des figures des beaux ouvrages
M. Lovén appelle calice la rosette apicale
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de MM. Lovén, Colteau. Wright, de Loriol. Dans Cidaris* (fig. 68), il y a un grand périprocte central couvert en partie, à l'état vivant, par une membrane qui porte de nombreuses
FiB. 67. — Saltnia pelatifern, de grandeur iiat. A. vue eu dessus; B. vue de côte: d. pièce discale; g. géuHaien: o. ocellaii'es; a. ambiil acres ; i.a. interambulacres ; p.p. péripmctc. — Cénomanieii du Ilavj-c. Coll. d'Orbigny.
petites pièces; autour du périprocte, 5 larges plaques génitales g. et 5 petites ocellaires forment des cercles réguliers. Dans Peltastes {flg. 69), les éléments calcaii-es du disque ne sont plus fragmentés comme dans Cidaris, mais réunis en une seule pièce d ; le périprocte est creusé aux dépens des trois génitales postérieures. Dans Acrosnlenia' pseudodecorata (lig. 70), la pièce discale se fractionne en trois d.d.d, et le périprocte envahit une grande partie' de la génitale impaire. Dans Acrosalenia aitgularis {lig. 7i), il y a de nombreuses pièces discales; la génitale impaire est de plus en plus amoindrie. Dans Echinobrissus^ orbicularis (fig. 72), la génitale impaire disparaît et le périprocte est sorti de l'appareil apical. Dans Galrropijgus* Marconi (fig. 73). le nombre des pièces discales a été réduit à deux. Dans Hijboclypus '^ cavdalus (fig. 74), la discale postérieure est venue prendre la place qu'avait à l'origine {Cidaris, fig. 68) la génitale impaire, de sorte qu'on a un retour vers l'élal régulier. 11 en est de même dans Holectypus * kemisphasi-icus (fig. 75) ; mais ici la première
TSès, bossu, elClypeut. genre d'oursin
11. "OXa;. entier; Sxcvica:, cmprcini, ptrce que tes ambulaci-es s'étendent sur toute la coquille.
discale s"esL confondue avec la premiùic génitale droile, formant une grande pièce madréporique. Enfin, dans Iloleclypus
Fie. «8, — Cidarh >ab- FicOI).— Peiiaslet sleivaicuiaia (d'après Mofu» (d'après M. Cot-
H. Cotluau). — Séno- Icbu), — Rcocomien.
iii. 70. — Acronaleuia pseudodecerala (U.LovÉn d'après M. Cotteau).
— Balhonien.
FiG.71. — Acroialenia an- t'ic. 12, — EcAinobriitme Fiu. 73. — GaUropggus
fu'nrù (d'après H. de orbicularia (d'après Marcoaî (H. Lovén .
Lorial)- — Jura ber- Wrighrj. — Balhonien. d'après H. ColteauJ. —
iiois. rièocomieii.
Fie. 74. — llylmchj. Kig. 7j, —Holeelypus lieput candalua (d'après miiphxricu» (d'après
Wri^t). — Bajocieii. Wriglil). — Bajocicii.
Fiti. 70. — lloleclypuf tiiacropugiu. — (Bl. Lovcti, d'après H. Colteauj. — NéocomiPii-
macropygus (iig. 76), la discale qui a pris la place de la génitale postérieure a un li'ou pour le passage des œufs, comme
les génitales, de sorle qu'il est imppssible de Teii distinguer. Ainsi des pièces qui ne sont pas homologues sont devenues analogues, c'est-à-dire ont rempli les mêmes fonctions.
Il a pu aussi arriver que la pièce discale postérieifre, au lieu de remplacer la génitale impaire postérieure, ait été atrophiée
FiG. 77. — Hyboclyptis gibberulus (d'après Wright). — Bajoc.
Fie. 78. — Pygasier umbrella ( d'après Wright). — Corail.
FiG. 79. — Micraster cor-anguinum (d'ap.
Wright). — Sénon.
FiG. 80. — Hyboclypus gibberulus (d'après M. Cottcau). — Bathoiiien.
Fie. 81. — Holastei' Bourgeoisanus (d'après d'Orbigny). — Sénonien.
FiG. 82. — Collyriles ellipiira (d'après M.
Cotteau). — Callovien.
(Uyboclypus gibbe7*ulu8 (fig. 77). Dans ce cas, les deux ocellaires postérieures ont été quelquefois très éloignées l'une de l'autre, et alors on voit, dans l'appareil apical, un grand trou pour le périprocte (Pygaster umhrcllay fig. 78). Mais le plus
souvent les deux ocellaires se sont rapprochées pour fermer l'appareil apical (Micraster^ cor-anguinum^ fîg. 79).
Enfin les pièces apicales des oursins secondaires ont fréquemment perdu la disposition circulaire et se sont rangées longitudinalemcnt; lorsqu'au lieu de regarder la figure à'Hyboclypus gibberulus qui a été donnée par Wright, on regarde celle de la môme espèce qui a été représentée par M. Cottetfu (fig. 80), on constate que la première discale a été atrophiée et que les génitales et ocellaires se sont rapprochées Tune de l'autre de manière à former un appareil apical étroit et allongé. Cette modification, qui s'est produite seulement dans certains échantillons d'//j/6oc/j/pMs, a eu lieu d'une manière permanente dans les Holastcr (fig. 81) et dans les Echinocorys, Dans Collyrites^ (fig. 852), il n*y a pas eu seulement allongement de l'appareil apical; il y a eu disjonction, les deux ocellaires postérieures ont été reportées très loin en arrière. 11 y a eu aussi disjonction àdnisDisaster^, mais chacune des pièces de l'appareil apical a gardé la forme qu'elle avait dans les oursins ordinaires.
On conçoit que ces changements dans la disposition de l'appareil apical ont correspondu à des transformations du système ambulacraire, car les rangées de pores respiratoires sont en rapport avec les pièces ocellaires. Ainsi il y a des oursins (fig. 83) où les ambulacres ont perdu la disposition rayonnée habituelle chez les échinodermes (fig. 84) ; l'étoile est partagée en deux parties : le trivium formé des trois ambulacres antérieurs, le bivium formé des ambulacres postérieurs. Il peut arriver aussi que, la disposition rayonnée étant maintenue, les ambulacres se développent inégalement; ainsi, dans certaines espèces à'Hemiaster, le bivium est très raccourci comparativement au trivium*.
Les ambulacres présentent encore d'autres modifications.
}. Mtxpb;, petit; àdrrip, étoile, parce que les ambulacres sont petits.
KoA>.upÎTT);, petit pain
3. A\;, deux fois; àdTrjp, étoile, c'est-à-dire étoile séparée en deux parties, ..À. C'est ce qui a fait imaginer le nom d'Hemiaster, yjii-.o'j;, demi ; àd-rfjp, étoile.
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Tantôt ils vont du sommet de l'oursin a la bouche comme dans Discoidea (fig. 51) et dans Holectypus ' (fig. 84j ; lantôl
Fre. 83. — Collgritea etlipliea, aux 3/5degrand.,vuendesaus.Leslrois ambiilacres antérieurs forment le trivium ; les deux postérieurs foi^ ment le bivitun; a. ambulacres; 1.3. inler-auib. ;p.p. périprocte. — Callovicn ilc Chaumont. CoIl.d'Orl),
li. 84. — Holfclypun ilcpreeaus, Bui 3,4 de frrandeui vu en dessus, montiant les cinq ambulacrcs a et les 5 inter amliulacres I. a. — Lallovien de Haniers.
Colleclion dÛrbigny
Fie. 85. ~ Pygurui roalralue. à lj2 grandeui A vu en des us B vu en dessous;^.;). péripri>cle;p.>. périslome a ambuiacris i a inter ambu lacres ; fl. rosace appelée lloscellc, Tormcc par le dilatations des ambula ci-es appelées pliyllodes ; g. trous gtnilauï — N ocomun de Sainte-Croii Coll. d'Orbignv.
leurs pores deviennent rares ou môme disparaissent sur la face inférieure. Quelquefois ils affectent sur la face supérieure l'élégante disposition appelée pétaloïde [Pygurus', fig. 85, A)
DelàestTeni
î. nvyi], fesse;
nie nom d'Holectypm (5),oc.
oJpà, queue.
URBHT GiDD
;, erapreini).
es
et sur la face iiiférieurc la dispositioQ connue sous le nom de floscelle (mi^me figure, B).
Les oursins subissent aussi^dcs variations dans la largeur de leurs ambulacres; les uns {Cidans, fïg 86) ont des ambu-
Fic. 86. — Cidari* niargtnata aui fjc 87 - llemtctdaru crrnularû,
3/4 de prandpur. a ambulacres aui 3 4 de Rrandeur Mêmes Ict-
I. a. iiiter-ambulaciea — Coral 1res — Corallien rie lainl H hiel,
lien de La Rochelle Coll dOrb Meuse Collection dOibigny
lacres étroits; ou les appelle des angustistcllês; les autres [Pkymechinus', fig 88) ont de larges ambulacres, on les
nomme des latistellés. Les HemicidarU* (fig. 87) forment l'intermédiaire entre les angustistellcs et les latistellés; leurs ambulacres sont étroits en dessus comme dans les premiers, larges en dessous comme dans les seconds.
Les pores eux-mêmes offrent des modifications de.forme; ils sont ronds, ou allongés, ou en larmes, tantôt semblables les uns aux autres, tantôt dissemblables, placés sur un seul rang, sur deux ou plusieurs rangs.
Si la boite osseuse des oursins présente des variations, les
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radioles dont elle est armée n'en subissent pas moins. Comme exemple de ces variations, on peut citer le Cidaris; ce genre, qui a paru à la fin des temps primaires, s'est beaucoup multiplié pendant les temps secondaires et il existe encore aujour-
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d'tiui. La boite osseuse {Gg. 86) a peu changé, la force modificatrice s'est portée sur ses radioles. Je donne ici les figures de quelques-unes de leurs principales variétés (fig. 89 à 96). Si dissemblables que soient ces radioles, on voit entre eux de
nombreux passages ; un même oursin a des radioles très différents les uns des autres. M. Alexandre Agassiz prétend que dans Toxopneustes jeune les radioles ressemblent à ceux du Rhabdocidaris, qu'ils passent ensuite par Tétat Cidaris^ puis par l'état Echinocidaris ; ce n'est que plus tard qu'ils prennent l'état Toxopneustes.
Quelques naturalistes, remarquant combien les grands traits de la configuration des oursins sont mobiles, ont eu la pensée de baser leur classification sur les caractères fournis par leurs mâchoires (page 52, fig. 45). Évidemment ces caractères ne sont pas sans valeur. Mais, quand nous pensons à quel point les dents ont varié chez les mammifères, nous devons croire que Ton trouvera aussi d'insensibles transitions dans la dentition des oursins. Les mâchoires de ces animaux étant moins apparentes que leur boîte osseuse, et rarement visibles dans les espèces fossiles, on n'a pas encore eu occasion de les mettre en série pour établir leurs passages ; je suppose qu'on fera cela quelque jour. Les premiers classificateurs se sont servis des caractères les plus apparents pour établir leurs divisions, et ils ont bien fait, car le plus souvent les caractères les plus apparents sont ceux qui révèlent le mieux les grands traits de l'organisation; mais par là même qu'ils sont plus visibles, on suit plus facilement leurs modifications. Les savants qui veulent changer les classifications en s'appuyant sur des caractères plus cachés, reconnaîtront un jour que les caractères cachés, aussi bien que ceux qui sont les plus manifestes, ont présenté d'insensibles modifications.
En résumé, on peut dire qu'à travers les changements présentés par les oursins, il est facile de reconnaître une unité de plan. Nulle part peut-être cette unité n'est plus manifeste sous les apparences de la diversité. Vainement l'anus se déplace et voyage de dessus en dessous, les rangées des ambulacres ont plus ou moins de séries de pièces, l'oursin régulier devient irrégulier, les discales prennent la place des génitales ou se soudent avec elles, les ambulacres se disjoignent, ils s'élar-
gissent ou se resserrent, leurs pores se multiplient ou se raréfient, toujours le type persiste, et notre esprit ébloui ne sait ce qu'il doit admirer davantage de l'unité dans l'ensemble ou de la diversité dans les détails.
L'unité de plan n'entraîne pas, d'une manière absolue, la preuve des filiations des oursins d'époques différentes, car ils ont pu apparaître de manière à refléter un plan virtuel, sans qu'il y ait eu mutation. Mais il me semble que nous devons être prédisposés en faveur de l'idée de mutation par la raison que voici : M. Alexandre Agassiz * a étudié le jeune âge des oursins actuels sur vingt-sept genres différents ; dans plusieurs il a observé que les changements subis par les individus d'une môme espèce, depuis la naissance jusqu'à la vieillesse, sont si grands que rien ne serait plus naturel que de placer leurs deux extrêmes, non seulement dans des espèces différentes, mais souvent dans des genres différents et même dans des familles différentes. Lorsque nous voyons de telles modifications se produire pendant le court espace de la vie d'un individu, nous pouvons croire que de grands changements ont dû, à plus forte raison, avoir 4ieu pendant le laps immense des temps géologiques.
Pour nous assurer combien il est difficile d'établir des séparations entre les espèces d'oursins, nous n'avons pas besoin d'aller loin; à la porte de Paris, dans Içi craie de Meudon, il y a un oursin que tout géologue connaît : c'est le Micraster Brongniarti (fig. 100). Ce fossile a été précédé par le Micraster glyphus (fig. 99), qui a été précédé par le Micraster coranguinum'(6g. 98), qui a été précédé par le Micraster corlestudinarium (fig. 97), qui a été précédé par le Micraster brevis.
Si on choisit certains échantillons de ces espèces, on remar-
1. Preliminary Report on the Echini and Star-fishes dredged in deep water belween Cuba and the Florida Reef [Bull, of the Muséum of comparative zoology at Harvard Collège, vol. I, 1869). — Consulter aussi le grand ouvrage d'Alexandre Agassiz : Revision of the Echini, in-l*». Cambridge, 1873.
que des différences ' ; mais si on met tons les individus à ciMé les uns des autres, on voit tant de passages que les déterminations spécifiques deviennent très délicates. Elles le sont
FiG. 07 — Micranfer car lealudina- Fie. 08. — Micratler eor-angui-
Tium aui 3/5 de grandeur — Sti- mira, à 1/2 itrandeur. — Senonjcn
iKiiiieii de Varan, près Sens. Col- du Susseï, Angleterre Cnllectinn
lection de H. Cottcuu. de H. Cotteau.
FiG. 99 — MKrailrr glyphua, nuï Fio I0« — Mtcrasfer Brongniarli,
3/5 — bénonien d Obourg, près lui 3/5 — Suionien de Meu-
Spiennes Belgique Collection de don Donné par moi au Mu-
IH Cotleau séum.
à tel point que j'ai cru devoir prier M. Cotteau de choisir luimême les types dont je viens de donner les figures. Cet éminent
i. Micraaler cor-teiludîaanum se distingue de M. brevit par su fiimie moins ramassée, moins raccourcie, par ses aires anibulacraii'cs postérieures moins allongées et à zones poriféres relativement moins larges. Micratler cor-anguinuin diffère de Jlf. cor-lettiidinarium parce qu'il est plus acuminé en arrière, plus cordiforme. parce que son sommet ambulacraire est porté plus en arriére, et parce que ses ambulacres sont plus étroits, presque superficiels. Micratler glyphia s'en distingue cgalemenl. Quant au Jiicraaier Orongoiarti, il se rapproche beaucoup de M. ror-tetludinarium par sa disposition bien moins cordiforme que dans les deux espèces d'âge intermédiaire, mais il est plus allongé, son sillon antérieur est plus profond Â l'arobîtus, sos ambulacrcs sont plus étroits et plus ejcflïés.
paléontologiste croit qu'elles peuvent porter des désignations spéciales. Mais pendant longtemps d'autres savants les ont confondues sous un môme nom spécifique. Agassiz et Desor avaient réuni en 1847 les Micraster cor-anguinum et cor-testudinarium. Bientôt après, Forbes, puis d'Orbigny, ont rapproché les Micraster cor-anguinum ^ cor-testudinarium et brevis ; ils n'avaient pas eu l'idée d'en séparer le Micraster Brongniarti ; c'est seulement en 1855 que cette idée est venue à l'esprit de M. Hébert. Le Micraster glyphus n'a été distingué qu'en 1869 par Schlûter. Dans le courant de son ouvrage sur les Échinides du département de la Sarthe, M. Cotteau regarde encore le Micraster brevis comme une simple variété du Micraster cor-testudinarium ; ce n'est qu'à la fin de son volume qu'il accorde au Micraster brevis le droit de porter un nom d'espèce distinct.
En vérité un tel désaccord n'existerait pas entre les maîtres* les plus consciencieux et les plus habiles, si les espèces étaient bien distinctes des variétés. Sans doute nous sommes en présence de formes d'un même type qui a subi avec le temps de légères et insensibles variations; nous avons là ce qu'on peut appeler des espèces géologiques, c'est-à-dire des points de repère précieux, adoptés par les stratigraphes pour noter les minutes ou les secondes au calendrier des âges de la terre, mais ce ne sont pas des espèces zoologiques dans le sens où on employait autrefois le nom d'espèces. Il faut d'ailleurs noter que les couches de craie, dans le bassin de Paris, se sont déposées les unes au-dessus des autres sans perturbations violentes, et que, par conséquent, il n'est point vraisemblable que les espèces aient été détruites pour être remplacées par d'autres qui en étaient très voisines. Les Micraster se sont peu à peu transformés, soumis à la grande loi du changement, si inhérente au monde organique qu'elle s'est produite, lors môme que le monde physique est resté presque immobile.
On trouve à Meudon avec le Micraster Brongniarti un oursin facile à distinguer par la disposition allongée do son appareil
apical, c'est VEchinocorys vvlgaris, appelé dsus^i Ananckiles^ opata (fig. lOi). M. Cotteau a donné la synonymie de celte
Pio. 1(H. — Echinacoryi i-ulgariK, aux 2/3 de grandeur A vu B. en dessous; g. trous çciiilaux; a. ambiiUcrcs i a intcr p. s. pÉrislome; p.p. péi-iprocte. — Soiion lion d'Orbigny.
n dessus;
bulacrcs ;
do Cl avot Marne Cotlec-
espèce ; j'y relève 19 noms d'espèces qui ont été créés pour elle seule. La plupart de ces noms correspondent à une variation de formes; même quelques-uns présentent des différences très manifestes; pour qu'on puisse s'en rendre compte, j'ai super-
posé les profils qu'Edouard Forbes a donnés des formes appelées ovata, conica, striala et gibba (fig. 102). Forbes et après
1, Si ce mol esl lire d'ivàT^u, je resserre, è cause de la forme qui csl comprimée laléralemenl, il doit s'écrire Ananchiles et non Anancliytes.
lui d'Orbigny, Desor, Cotteau ont été d'accord pour les réunir dans une môme espèce. Mais, puisque avant eux, Lamarck, Des Moulins , Agassiz , Goldfuss , etc. , et plus récemment M. Bayle. ont considéré plusieurs d'entre elles comme des espèces distinctes, il faut admettre que les différences pour lesquelles les naturalistes créent des noms d'espèces sont identiques avec celles qui séparent les simples variétés dérivées des mêmes parents. On réunit des êtres en une môme espèce lorsqu'on a eu occasion de les suivre à travers le temps et l'espace, de manière à observer un grand nombre d'échantillons qui établissent des passages entre eux ; si on n'a pas eu cette occasion, on les sépare en espèces distinctes. Nous pourrions formuler cela en disant : V amplitude des espèces est en proportion de V étude dont elles ont été V objet; la notion de l'espèce est subjective aussi bien que celle de genre et de famille.
Holothuries. — Ces animaux, que les zoologistes s'accordent à placer à la tôte des échinodermes, ne semblent pas de nature' à pouvoir se conserver à l'état fossile, car ils n'ont pas un
FiG. 103. — Pièces dermiques d'Hemisphaeranthos fiorida, vues en dessus.
Â. pièce ^ossie 26 fois; B. autre pièce grossie 47 fois (d'après MM. Terquem et Berthelin). — Lias moyen d'Essey-les- Nancy.
FiG. 104. — Pièces dermiques d'HemisphX' rantho8 coatifera. A. pièce vue en dessus, grossie 45 fois ; B. autre pièce vue en dessus, grossie 70 fois; G. la même vue en dessous, c'est-à-dire du côté concave (d'après MM. Terquem et Berthelin). — Lias moyen d'Essey-les-Nancy.
squelette solide. Cependant, lorsqu'on examine leur peau au microscope, on la voit souvent remplie de spicules et de corps en forme de calotte qui sont calcaires. Ces pièces, malgré leur excessive ténuité, n'ont pas échappé au génie investigateur des
paléontologistes. MM. Schwager, Waagen, Swingli, Kûbler, Terquem, Jourdy, Berthelin les ont retrouvées dans des roches jurassiques. Les gravures de la page précédente (flg. 103 et 104) sont faites d'après des dessins que M. Berthelin a bien voulu me communiquer*.
On voit par là que les diverses classes qui composent aujourd'hui Tembranchement des échinodermes existaient déjà à l'époque secondaire.
1 . M. Schlumbergcr a découvert dernièrement de nombreux débris d'holothuries dans réocène des environs de Paris.
LES MOLLUSQUES SECONDAIRES
Les mollusques ont eu déjà un grand rôle pendant Tère primaire; cependant ce n'est que dans les temps secondaires qu'ils sont parvenus à leur apogée. Telle a été alors leur importance qu'ils ont servi à établir les noms de plusieurs sous-étages. Ainsi, parmi les désignations le plus en usage chez les géologues français, on peut citer : les grès à Avicula contorta (infralias), les marnes à Gryphées arquées (lias inférieur), les marnes à bélemnites et celles à Gryphœa cymbium (lias moyen), les bancs à Exogyra acuminata (bathonien), le dicératien ou calcaire à Diceras et Tastartien ou calcaire à astartes (corallien), le ptérocérien ou calcaire à ptérocères et le virgulien ou sous-étage à Exogyra virgula (kimmeridgien), le calcaire à chaînes (nrgonien), l'argile à pUcatules (aptien), la craie à Pecten nsper (cénomanien), la craie à Inoceramus labiatus (turonien), la craie à Belemnitella quadrata et celle à Belemnitella mucronaia (sénonien), le calcaire à haculites (danien).
Pendant l'ère secondaire, comme pendant l'ère primaire, et encore de nos jours, la classe des mollusques a eu pour représentants les bivalves, les gastropodes et les céphalopodes.
Bivalves^ — Plusieurs genres ont passé des temps primaires aux temps secondaires; un plus grand nombre ont
1. Dans plusieurs publications récentes, notamment dans l'important Traité (le M. Fischer, les bivalves sont désignés sous le titre de pélécypodes.
passé des temps secondaires aux temps actuels. Beaucoup se sont échelonnés dans tous les étages. Les admirables recherches de M. Etheridge ont mis en lumière la marche des mollusques et donné des preuves de leur continuité.
Cette continuité n'a pas été de l'immobilité; la plupart des types, en persistant, ont présenté des nuances légères qui ont suffi pour enlever la monotonie, mais non pour empêcher de reconnaître leur unité. Ces nuances, on les a appelées des espèces ; peu importe le nom ; je ne peux croire que chacune d'elles représente une entité distincte ; il me semble plus naturel de voir simplement en elles des changements qui sont en harmonie avec ceux des âges géologiques successifs.
Je prendrai un exemple dans le genre le plus vulgaire, le genre Huître (Ostrea^). Rare dans le primaire, peu commun encore dans le trias, il s'est rapidement multiplié dans le lias inférieur; il y a été surtout représenté par la forme appelée Gryphœa^ (G. arcuata, fig. 105) ; sa grande valve, au lieu d'être attachée aux rochers sous-marins, était libre comme chez les huîtres actuelles à l'état embryonnaire; elle formait une élégante courbe dont le sommet se retournait en forme de crochet vers la valve supérieure. Je suppose qu'à l'époque du lias moyen, Ginjphœa a diminué sa courbure et son crochet pour donner l'aspect appelé Gi^phœa cymbium (fig. 106). Plus tard, son crochet aura pu tourner légèrement de côté (Gryphœa dilatata, fig. 107), et, plus tard encore, le crochet tournant de plus en plus, Gryphœa aura passé à la forme dite Exogyra'\ qui est représentée dans le néocomien par Exogyra Couloniy dans Taptien par Exogyra aquila (fig. 108), dans le gault par Exogyra Rauliniana, canaliculata ^ arduennensis ^ dans le cénomanien par Exogyra conica. Parfois le crochet se sera redressé, et alors il y aura eu, jusque dans le milieu du cré-
EÇw, en dehors; yOpo;, tour
lacé, une tendance au retour vers la forme primitive, comme
Fio. 105. — Oslrea [Gryphxa] ai-cua(a,ù 1/2 p'.~Lias inf.de Villefranclie, Rh&iie. Coll. â'Orbîgny.
FiG. 100. — Oïlrea {Grypkaa) cymbium,ia\ji gr, — Liusien deCroizillos, CaLvuiios. Coll. d'Orbign;.
n, — Ottrea [Gryphaa] dilalata, au 1/4 grand. — Oifoi'Jieil de Villers. Collection d'Orbigny.
Via. 108. — Oïlrea {Exogyra) aquila, au 1/5 de gv. — Aptien de Vassy.
Haute-Marne. Coll. d'Orbigny.
». - Oslrea [Giyphra] foiumba, aux 3/5 de grand. — Cénomanieii du Slans. Coll. d'Oibignj.
F[G. 110. — Oalrea veiicularù, 1/2 grand. — Craie blanche i llcudoii. Collection d'Orbigiiy.
fi le voit dans Grypkxa columba (fig. 109). Celle-ci à son tour
aura perdu son crochet cl sera devenue Ostrea biattriculaXa, qui, elle-même, aura produit Ostrea vesicularis (fig. 110) de la craie, dont Oslrea navicularis actuelle est peut-èlre une descendante. D'autres changements ont eu Heu ; si on suppose des Grypkwa dilatata de l'oxfordien s'aplatissant, on aura Oslrea delloidea du kîmmer'idgien, et plus tard Ostrea Ley-
Fig. 111. — Oïlrea {Ahcln/onia) Fie. 112, — Oitrea {Aledryonia} amata, aui 2/5 de grandeur. — marroptera. à 1/2 gi-andeur. — Calloïien de l'izieui, Sarlbc. Co Héocomien de Bantua, Ain. Collection d'Ui'bigny. lection d'OrbJgny.
r\a.\\Z. — OHrea[AleclTyoiiia]ca- Kio. lU. — (hlrea [AUdryoïiia]
rinala, aui Ï/S de grandeur. — from, à 1/2 (ri'andeui-. — Séno-
Cénomanieii du Uavi-c, Collection nicn de Saintes, Cbai'.-lnf. Col-
d'Orbigny. lection d'Orbignj.
merii du néocomien. Tantôt la valve inférieure s'est plissée seule, tantôt la valve supérieure s'est plisséc également ; souvent Je plissement est devenu si fort qu'il a produit les huîtres, pour lesquelles on a créé le sous -genre Aleclryonia' : des huîtres de ce type ont existé dès l'âge du trias; elles se sont multipliées dans le callovien sous les formes nommées gregaria, avior, amata {fig. 111); elles se sont continuées sous
I. 'Aljxtpuùiv, hvoi, coq, perce que son type est l'huiti-e crétc de coq.
les formes ï^ppelées solitaria dans ie corallien, macroptera dans le néocomien (fîg.112), carinafa dans le cénomanicn (fig.llS), frons (fig. 114) et larva dans le sénonien; l'huîlre crûtede coq
Fie. us. — Peelen' atavuê, aui 3/S de grandeur, — Héttcomien de Bettaiicourt , Haute - Marne.
Collection d'Orbigny.
Vk. ne. — Fcclen gui lui, i^randciir liât. — Craie ceiiomanicnne de Kouen. Coilection d'Orbigiiy.
d'aujourd'hui serait la descendante de quelqu'une de ces Alertryonia d'autrefois. Nul n'a le droit d'affirmer que les choses se sont passées comme dans les hypothèses que je viens de faire; mais il nous est permis de dire que cela du moins est plus vraisemblable que de supposer à chaque âge géologique ces brusques apparitions, que les uns appellent des générations spontanées, et les autres des créations instantanées.
Au lieu de citer les huJtrcs, je pourrais citer une multitude d'autres coquilles, par exemple : les peignes (iig. 115 et 116), les limes {Iig. 117) qu'on voit réapparaître à chaque étage géologique et qui vivent encore aujourd'hui ; les moules,
KiG. in. — Lima^ proboacidea. a 1/3 de grandeur. — Rajocien d Houtiers. Collection d'Orbigny.
it quelquefois rugueuse-
qui, déjà au temps du Mu&chelkalk (fig. 118), ressemblent tellement à notre moule commune {Mytilus edulis, fig. H9)
Kio. lis. — Mytiiua rdutiformù, (tranclwir naliirellp. — Musclielkalk de Lunévillo. CoUeclion de l'Ecole des Mines.
KiG. 110. — Myiitiu edulU aux 3/1 do grandeur. — Époipie actuelle.
La Hochellc.
qu'on les a appelées Mytilus ' eduliformis ; les arches (fig. 120), que leur charnière à dents multiples rend si facilement recon-
naissables, et qui se rencontrent à toutes les époques géologiques aussi bien qu'à notre époque; les phoIadomyes% dont M. Mœsch* a si bien décrit les évolutions dans le secondaire
Pholai, pholade, et Mya, mye
4. M. Hœscii a dressé un tableau généalogique où il montre que Phaladomya coiTugala, api-és avoir ré^né pendant le temps de l'infra-lias et du lias, a eu des dérivées qui se sont maintenues jusque dans la craie supérieure, {Monographie dcr Pholadomijctt, avec 40 planches, Abhaadl. der aciiioeiicntcken palaoulol Gtêetli. lu-4, 1374.)
et que i-epi'ésente de nos jours la Pholadomya candida de Tortola (Petites Anlilies), voisine des formes de la craie.
Je me rappelle que, lorsque j'étais uu débutant dans la science, et que l'on me donnait des coquilles fossiles à classer, je m'étonnais de voir des échantillons presque semblables, inscrits sous des noms différents; j'avais beau faire effort sur mon esprit pour suivre les opinions de mes maîtres, la multitude des noms me paraissait en opposition avec la simplicité de la nature. Sans doulc j'observais entre les échantillons d'époques successives quelques différences ; mais cela ne m'empêchait pas d'admettre que c'était la même coquille légèrement modifiée; car j'étais si épris par les charmes du monde fossile que je le supposais aussi beau qu'il est possible; or il me semblait qu'une nature dans laquelle tout se meut, s'agrandit ou se rapetisse, s'ornemente ou se simplifie, est plus vivante et par conséquent plus belle qu'une nature composée d'espèces fixes où rien ne change, sauf à de lointains moments de création. Ce que je croyais aloi-s, je le crois encore.
Il y a dans le secondaire un groupe qui a eu beaucoup d'importance, c'est celui destrigonies'. caractérisées par leur forme
le plus souvent trigone et leurs dents striées (fig. 121). Ces coquilles ont présenté de si giandcs différences que tes naturalistes ont été d'accord pour les partager en plusieurs sections ; afin qu'on puisse juger de leur diversité, je représente ici une
I. TftU, trois; fwvi'a, angle
ILUHT ClODKT, F
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espèce qui est le lype de la section des coslatm (fig. 122), une espèce de la seeliori des scabrœ ou liérissées (fig. 123), une espèce de la section des davellata! où, au lieu de côtes, on voit des rangées de pointes (fig. 124), nne espèce de la seclion des
Fie. lîï. — Tiigonia — Dajocipii de Zuii(tciibacli, Lijijn' Collection (lu Husi'Utii.
Trigonia Fitloni, nui '•,i (le grandeur. ~ (iault de Cérodul, Aube. Colleclinii d'Orbigiii.
Fig. 12t. — Trigonia major, k 1^3 grandeur, — Callovieil de UiV( Calvadu». Collei:li(jii d'OrLiigiiy.
■Trigonia eJxeHtriea,yiT.
ippro(;liés, à tfS grand. — iiieii du Mans. Coll. d'Orb.
glabra^, qui sont |)en ornées (fig. 125). Le paléonlologistc anglais L^celt, séduit par la beauté de ces coquilles, leur a consacré un volume ciiliei', accompagné de quarante-cinq planches. Il a raconté que, pendant qu'il composait cet ouvrage, on l'engagea à élever le genre Trigonîe au rang de famille et à séparer ses espèces en plusieurs genres. Voilà une tentation à laquelle peu de naturalistes ont le courage de résister, car il semble qu'on u Tait un plus grand travail quand on a embrassé l'histoii'e d'une famille que lorsqu'on a étudié un simple geni-e.
OLLUSQUES.
Cependant Lycett résista: «ie résultat de mes observations, a-t-il dit', a tendu dans wne direction opposée à celle qui m'était propohée; elles m'ont conduit à la perception d'une ressemblance générale entre les différents groupes d'espèces dans des traits d'une importance suffisante pour me les faire considérer comme formant seulement des portions d'un seul grand tout. » Ces mots ont une autorité considérable, car peu de savants ont étudié un groupe de mollusques a\ec une atteii- . tion comparable à celle de Lycetl.
Les ti'igonies ont disparu de nos mers après l'époque secondaire. Mais on en a retrouvé de vivantes dans les mers d'Australie et (le fossiles dans les terrains tertiaires démette i-égion du globe. Il parait même que l'une d'elles, la Trigonia semiundulata, appartient au groupe de la Trigonia costata (fig. 122), caractéristique des terrains jurassiques de la France; il y a eu des cnchaincments à fraveis les espaces en même temps qu'à travers les âges.
Dans mon livre sur les fossiles primaires, j'ai rappelé que. parmi les mollusques bivalves, plusieurs ont de grands tubes,
!G. — Arcomya \Pmiopea) llgtlii. :i 1/2 grandeur. If, adducteur buccal ; a. adducleur anal; a. p. sinus pallùal; I. p.
ligne palléale. — Citrallîcn d'Écomnioy.
Sailhe. Collection d'Urbigu]'.
TCHM
t siibroluii-
(la. praddcur
uat. Ni)mes
lellres. — C^iK
iniaiitcn du
Mont Liban.
Collection
d-Oi'bignv.
l'un brancliial, l'autre anal. La présence de ces tubes est marquée sur les coquilles par un enfoncement de la ligne palléalo.
I. A Moiwgrapk of llie Briluli fossi! Triguiii, Society, 187Ï-1883).
. |i. il7 (PaLtK)Litogi-aphical
Si
et on appelle sinupalléales les coquilles qui oiit cet cnloaccment (fig. 126 et 127). Il n'est pas sans intérêt de noter que les mollusques à coquille sinupaltéale, qu'on regarde comme les plus élevés de leur classe, ont été rares dans le primaire et sont devenus très nombreux à l'époque secondaire , ainsi que l'ont montré Agassiz, Âlcide d'Orbigny, Morris, Lycett, Mœscb, etc.
Rudigies. — On range à cOté des mollusques bivalves un groupe d'animaux fort étranges qui ont été spéciaux aux terrains secondaires ; c'est le groupe des rudistes '.
Hippurites*, le genre le plus accentué des rudistes, vivait fixé aux rocliers sous-marins, tantôt isolé (fig. 128), tantôt
Fiu. 128. — Uippurilei corau-enecinum, aui ï/j de grandeur. — Turonicn du Bcaiissct. Collection d'Oi'bipiy.
Fie. liO. — Groupe d'Hippurihi oi'-
ganUatu. aux 2/5 de gi'aiidcur. — Turoiiien du lieaussct. Collection d'Orliigny.
accolé en colonies ((ig. 129). Comme le montre la figure 128, sa grande valve en forme de cornet présente trois sillons : l'un correspondant à ce qu'on appelle l'arôte cardinale, c'est-à-dire
Itani;, cheval
au centre de la charnière, et deux autres correspondant à des piliers dont la signiTication est encore incertaine. Suivant les observations de M. Douvillé, l'animât avait deux muscles du côté buccal et un du côté anal pour fermer sa coquille; mais il ne pouvait l'ouvrir que par la dilatation de son corps. La valve supérieure, en forme d'opercule très plat, était traversée par des canaux qui affectent une disposition rayonnée; elle portait de grosses dents coniques. Caprina' (fig, 150), Plagioplychvs*, IchthyosaixolHes' (fig, 151), etc.. au lieu d'être
Fio. 130. — Caprina adceria, à
1/3 de grandeur; a. ratve droite
prinetlai IriaiigutaTis vahe pau-
filée par son sommet c; b. valve
chc la coquille a dioparu lais
libre ou gauche. (H. Fischer, d'a-
sant visibles les chambres A eau
près d'OrbiRliy.} — Cénomanien
M tibchei daprès Woodiv-iid
de l'Ile d'Ail*.
— rfinonianien de 1 ilc A kn
droits comme Hippurites, se touinaient en spirale kpkœrutiles^ (fig. 132) et Radiolites ''' (fig 133), qui sont classés parmi
1. Ainsi nommée parce qu'on a irouvc quplqui reastmblance i.n(re la foi me de cette coquille et celle des cornes de chëire Un aurai! mieux Tail d< 1 appeler Ovina, car elle ne rappelle pas la Tornic dc^ Capra mais celle des Obis
niiïioc. oblique; jrcùî, ^Od pH
3, TxftJi!, Oo;, poisson: càpï, xb;, i-hair JMoç piètre paice que les moules des chambi-es à eau dont les cloisons ont disparu lors de la pLtrilication «ont segmentés comme la cbair des merlans des morues ctc
i. Les clichés de cette gravure et de plusieurs autres qui sont dans ce cbapitic m'ont été prêtés par H. Savy.
.'i. Eçatpa, sphère, et XiBo;.
U. Radiut, ra^'on. A la rigueur, le nom de Radinlite* devrait, comme N. Douvillé l'a fait remarquer, devenir synonyme de Sphxralilet, attendu que S. Bayle a reconnu que lamarck l'avait basé sur une véritable Sphsrulitei.
les nidistcs, diffèrent notable inniit des genres précédents, quoique étant encore très éloignes de toutes les formes de la nature actuelle. On place aussi dans le mAine groupe des co-
. — Dadiotitet en nu 1 i (le p'aiidcur. - (lo Royan. Colleclion d'Orliigny.
Frn. 134 — M/uinpleiira imhricnla.
:[I/2(ri ' Billon ligimentaire de la lalic infpKeiiip, p point d'allache (le celle ijl\e iH. Kischer.
d'api-es d Orbigny ) — Ui-(toiiieii U'Ornon.
FiD. 1M. — Reguiei 1/4 àc f[t'. ; a. poîiil d'atlaclie de la valve paticlie; /. inflevion coirespoiidant ù la lame de l'adducleui* poslérieur. (M. Fisch(^^, d'après Woodward.)— l'i-gonîen d'Orgon.
quilles qui se rapproelienl des bivalves aujourd'bui vivants de la famille des Cbamacées; ce sont Monnpieura' (fig. 134), qui a une forme droite comme Spherulitex, Hequienia' (fig. 135),
lislo d'Aïiftnon. Ilequien.
dont une valve ost en spirale et rautre est en foimc d'opercule, Toucasia' où les deux valves sont en spirale. Ces genres
sont crétacés; ils ont été précédés dans l'étage corallien par Diceras' (fig. 130), qui avait, ainsi tiue Toucasia, deux valves
i en spirales. On ne sait pas encore s'il faut ranger près de ces animaux les singuliers Dkeratocardium^ [Ç\^,. 157)
Aixcpa;, vssc en fiii-iiie de double coi'jie
3. Us ont la foi-mc drs Dicera» ; ci'pi'iidnut M. Kisclicr cri anni les coiichnciis, i cùlé des Slegalodon el dos Pafliyih
découverts par M. Tabbé Stoppani dans Félage rhélien du versant sud des Alpes.
Les particularités d'organisation des rudistes, les difficultés d'examen qui résultent souvent de leur mode de fossilisation, enfin leur extrême abondance qui les rend précieux pour la détermination des terrains, ont attiré l'attention des paléontologistes. En France ils ont été étudiés par Picot de la Peyrouse, de Lamarck, Des Moulins, M. Matheron, Deshayes, Alcide d'Orbigny, SaBmann, M. Munier-Chalmas, etc. L'Ecole des mines de Paris renferme la plus belle collection de rudistes qui existe ; les échantillons ont été préparés avec une patience et une habileté incomparables par un de ses ingénieurs, M. Bayle; d'autres ingénieurs, Bayan, MM. Chaper, Douvillé, ont aussi travaillé à cette collection. Les deux valves ont été dégagées de la pierre qui les environnait ou les remplissait, de sorte qu'on peut bien se rendre compte de leurs caractères internes qui pendant longtemps avaient été méconnus.
M. Douvillé a mis à profit ces matériaux pour examiner les modifications successives qu'ont présentées les différents types de rudistes. Il a bien voulu me communiquer plusieurs des échantillons qui ont servi à ses curieuses études, et, pour l'exécution des gravures, il a signalé lui-môme à l'artiste les points qui devaient être mis en évidence afin de faire bien comprendre les caractères des principaux genres. Dans toutes les figures, il a représenté les mêmes parties par les mêmes lettres : L. indique le ligament; l'empreinte du muscle antérieur est marquée m,a,y celle du muscle postérieur est marquée m. y. Sur Fune des valves, il y a deux dents, B.,B'., qui sont reçues dans deux fossettes fe.,6'. de la valve opposée; entre les dents B., B'. on observe une fossette w. qui reçoit la dent N. de l'autre valve.
M. Douvillé prend pour point de départ Diceras du corallien (fig. 138). 11 n'y a pas loin de Diceras à Toucasia de Furgonien (fig. 140) ; la différence consiste surtout dans les proportions
des dents. II n'y a pas loin non plus de Diceras à Matheronia ' de l'urgonien (dg. 139) et de Matheronia au genre CAama* (fîg. 141). commun d»ns le tertiaire et dans nos mers actuelles. Matheronia se distingue principalement de Diceras par son
. — Vaiie gauche de Dicerat arietinum, atu 2/3 de grandeur (d'après y. DouvillO). — Corallien de Saiiit-Uibiel, Heusp. Colleclioii de l'École de9. Milieu.
Fis. 139. - Valie gauche de Malhertniia Virginia, au 1/i de grandeur (d'aiirès )l. Hunier-Chatmae).
— Urgonien de Navacelle, Gard.
Collée (ion de la Snrbonnt^.
O. — Valve gauche de Toucaaia faniiala. S/4 de graiid. (d'après V. Douïlllè). — Urgoniend'Ofgon.
Collection de l'École des Mines.
Fie. \i\.— Valve gauche de Cliama cairarala, aui S/4 de grandeur.
— Éocène moyen de Grignon. Collecrion du Muséum.
muscle postérieur m.p., qui n'est pas surélevé sur une lame myophore; Chama se distingue par la structure lamelleuse de la coquille, par la suppression sur la valve droite de la petite dent B'. et par conséquent de la fossette b'. qu'on voit sur la valve gauche des trois autres genres.
1. En rbonneur du vénéré doyen des paléontologistes Irancais. U. Jlatlieron, [|ui a été le pivimier à faire connaître les rudislcs de l'urgonien.
3. X<is[ia, ouverture. Ce nom a été donné à l'époque où l'on confondait les Chames avec les Tridacnes, qui oui une large ouvoriure sur le bniil pii'l'-al.
Tandis que Diceras a formé une tige qui s'est continuée jusqu'à nos jours avec de faibles modifications, il a donné
Fio. 142. ~ Valvp droilc rie Difertu arielinuia, A 1/2 grand, (d'npi'é^ H. DDuvill^j. — Cnrallion de Sailli- Mihiel. Coll. dp l'Écolr rios Mires.
Valve di-oile à'Heteroitjceras Luci, à 1/2 grand, (d'après H. Douvillé). — KimmorJdgien du Salùvp. Coll. de l'École des Wines.
Fin. 144. — Valve gaiirlic dp Motiopleura trilobata, granileiti' naturelle (d'après M, Dnuïilté). — Urgonien dOi-poii. tollerlioii de l'École des Miops.
hc li. ~ \i\\ paxtlciePlaqtcplyrh > Agi illoi i aui 2 5 dP gra 1 le H ( H| ii-s H t>au 11 - Turo ei I Heau et ¥n 1 olleclio le I École de Hine
Fio. 146. — ValvegaucliodcCa/irina Kic. 147. — Valve (tauche de Copro-
odrer»o,»ux2/SdeBr.;d'«présuiie liim striala. grandeur naturelle
contre-épreuve faite pai' ». Jlou- idaprès M. Doiivillé). — Cénoma-
ïiUé). — CÈiioiii. de S'-Savinien. nienilu Mans. Collection de TÉcolc
Char.-[iif.Coll.derEcoledesllines. des Hines.
naissance à des genres restes confinés dans le secondaire. Ce qui donne surtout à la charnière de Diceras un aspect
spécial, c'est la foi'mo en croissant de la dent N. de sa valve gauche (fig. 158), et par conséquent de la fossette n. qui la reçoit sur la valve droite (fig. 142). M. Douvillé remarque que dans IIeterodiceras\ cette différence est atténuée, le croissant étant très diminué (fig. 143). En outre Heterodiceras dïïîère dùDiceras parce que sa dent B. a pris un énorme développement et parce que Tattache du muscle postérieur m./)., déjà exhaussée sur une lame myophore dans Diceras, est soulevée jusqu'au plan cardinal. Uetcrodiceras n'est pas loin de Monopleura de Turgonien (fig. 144) et de Plagiopfychus du turonien (fig. 145). Seulement il faut supposer qu'il y a eu inversion des pièces de la charnière ; ce qu'on voit sur la valve droite iïlleterodiceras (fig. 145) se montre sur la valve gauche de Monopleura (fig. 144) et de Plagioptychus (fig. 145); au lieu de trouver une dent entre deux fossettes sur la valve gauche, une fossette entre deux dents sur la valve droite, on rencontre une fossette entre deux dents sur la valve gauche et une dent entre deux fossettes sur la valve droite. Si inexplicable que soit cette différence, nous pouvons croire qu'elle n'empêche pas d'admettre une communauté d'origine, car on l'observe dans la nature actuelle entre des espèces de Chama très voisines les unes des autres, et môme, suivant M. Fischer, on Ta constatée chez des individus d'une même espèce, la Chama pulchella. Pour la forme de la charnière, Plagioptychus (fig. 145) et Monopleura (fig. 144) ne sont pas éloignés de Caprina (fig, 146) et de Caprotina^ (fig. 147).
D'autre part, M. Douvillé montre que Monopleura (fig. 148) a des traits de ressemblance avec Sphœrulites (fig. 149); on voit dans la valve inférieure de l'un et l'autre genre une dent médiane N. entre deux fossettes 6. et 6'., auprès desquelles sont les empreintes des muscles antérieurs m. a. et du muscle postérieur m. p. Certaines espèces de Sphœrulites (Sph. Hœninghausi^ fig. 150), par l'atténuation de leur ligament L., marquent
Etepo;, autre, et Sixepa
"1. Diminutif de Caprina.
une tendance vers Biradioliles' (fig. 151). qui n'a plus de
Fto. 148, — Valve droire de Monoptaira Iriiobata, aux3/4<le grandeur (d'après M. Douviilé). — Urganien d'OrgiDii. Collection do l'École des Uines.
Fin. 149. —Volve drolle (inférieure) du Sphterulilet fotiaeeut. au 1/4 de grandeur (d'après H. Douvillë).
— Cénomanieii de l'Ue d'Aii. Collection de l'École des Hines.
Fio. 150. — ^alve droite (inférieure) Fin. 151. - Valve droile (inférieure)
ûe Sphurulilet Haminghauii, av de Biradiolilet cornu -pattorit,
1/3 de grandeur (d'après H, Dou- aux 2/5 de grand, (d'après H. Dou-
ïillé). — Sénonien de Sainl-Ha~ ïillé;. — Turonicn. Collection de
mest. Coll. de l'Éco'e des Mines. l'hcole iIps Mines,
Fm. 15S. — Valve droite (inférieure) A'Hippuritet { Vaccinilei] radiotu».
au 1/3 de gr, (d'après H. Douvillé, — Sénonien de Lamérac, Cliarentc. Coll. de l'École des Hincs.
Fig- 1 J3- — Valve droite (inférieure) û'HîppuTilei bio'»lalva. aui 3/4 de gi-audeur (d'après H. Douvillé].
— Sénonien des Bains de Rennes.
Collection do l'École des Mines,
ligament, ni d'arôte cardinale. Les llippurites telles qu'ffi/t-
1. Bii, deux fois, e( Raéiolitet, jour indiquer les deui bandes de la face eilerne.
purites comu-vaccinum et radiosus, rangées par M. Fischer dans le sous-genre Vaccinites* (fig. 152), ont une arête cardinale ainsi que Sphœrulites; il en est d'autres (Hippurites bioculatusy fig. 153) qui sont dépourvues d'arôte cardinale comme Biradiolites.
Ces gradations, mises en lumière par les figures de M. Douvillé, ne permettent pas encore d'établir les filiations complètes des rudistes, mais certainement elles diminuent la distance qui semblait séparer plusieurs membres de cette singulière famille.
La croyance que les rudistes sont des mollusques bivalves n'empêche pas de leur chercher des liens de parenté avec d'autres animaux, car si la doctrine de l'évolution et du développement progressif a quelque fondement, la plupart des fossiles doivent avoir des liens à la fois, avec des êtres plus élevés, qui sont leurs descendants, et avec des êtres moins élevés, qui sont leurs ancêtres. Je ne peux m'empêcher de remarquer des apparences de ressemblance entre les rudistes et les rugueux primaires pourvus de valve supérieure (opercule). Les noms de rugueux et de rudistes, qui ont le même sens, montrent que la muraille externe de ces animaux d'âge si différent n'est pas sans analogie. Les rudistes ont parfois des modes d'agrégation qui simulent ceux des polypiers, comme le montre la figure à' Hippurites organisans (fig. 129). Le peu de place laissé aux parties molles dans la coquille des rudistes est un trait de ressemblance avec les cœlentérés ; mais ce qui est encore plus frappant, c est la manière dont la coquille des rudistes est perforée, canaliculée ; sans doute elle était intimement pénétrée par le tissu organique; une telle conformation est différente de celle des mollusques ordinaires, chez lesquels la coquille est un revêtement presque distinct de l'animal. Enfin, c'est une curieuse chose que la disposition rayonnée si manifeste chez beaucoup de rudistes (fig. 128 et 133). Dans un
i. Tiré du nom d'espèce, cornu-vaccinum (corne de vache).
résumé sur les ludistos' lu en 1855 à la Société géologique de Loudres, Woodward a Oguié sous le noui à'Ilippuriles corrugatus un ludistc qui présente de nombreuses cloisons. M. Dou' ville m'a fait remarquer que la murnille d'Hippuriles organisant a également une tendance à la disposition rayonnée (fig. 154), et il a ai>j>elé mon attention sur la Btirrelliti'. une coquille encore énigmatique de la Jamaïque qui a été langée
Vn. 154. — Cou|)i,' il'HipparileK organinaiiii, grandie i 3/'i. G, pt U'.
deiila Ui! lu valve aupûripure; E. S.
piliers correspondant aui oscule^:
«I. a. muscle antérieur ; m. p. muscle poelvrieur. — Turoiiien des Bains de Rennes. Coll.de l'École desNines.
Coupcde llarrcllia moHi- 1 3 de (cranil.; 6, f. fo»seltcsdenlaii'cs; E. S. pilicis cori'espondant aiii oscuJes; m. a, muscle antérieur; m. p. muscle jiostérieur.
— Craie de la Jamaïque. Collection de l'Éculc des Slilles^
dans le Manuel de conchyliologie de Woodward parmi les nidistes. D'autres savants, suivant M. Fischer, l'ont regardée comme un polypier, mais M. Douvillé la place ainsi que Woodward parmi les rudistes, bien qu'elle ait un arrangement rayonné (l'es prononcé (fig. 155).
1. Oh the airuelure and AffinitUi of the Hipi'urilidx {Quart. Journ. of the titol. Sue. of loiidoii, pi. IV, n^. 4, 1855). Celte note de 2-J pages me semble un chef-d'a>iivre qui mutilre une fuis de plus que les nutes les plus courtes sont souvent les iiicilicureti.
2. H. Fischer, dons son llanuel de fo»c/iyliologie, dit que Bnn-eltia csl acluellemeut éloignée des [iiollusqucs et coiisidéi-ce comme un itolypiei'.
3. Pour ces deui llgui'es comme pour celles des autres rudistes que H. Douvillé m'a commuiiii|ués, les légendes ont été faites cunrurniémcnl uni indications de cet habile puléuntologlste.
Malgiti ces npparcnces de ressemblance, je ne voudrais pas préteiiilre qu'un cœlontéré est devenu un mollusque; car les apparences sont souvent trompeuses. Je pose simplement une question.
Gastropodes. — Considérés dans lensemble des temps géologiques, les gastropodes présentent le spectacle d'un progrès continu. Dans l'ère secondaire, ils sont devenus plus nombreux que dans l'ère primaire; quelques-uns ont été très ornés {Pleroceras (fig. 156). Cependant ils n'ont pas encore atteint
- Plerocera) aranea, nui !2,S Ac );raildeur. — Oxfordic de Ci'cuB, Xcusv. CoItcctio[i d'Urbigny.
leur apogée. Excepté à Saint-Cassian, dans le Tyrol, le trias n'a pas fourni beaucoup d'espèces, et les individus de cette localité sont en général de petite taille. Selon M. Zitfel, 7 à 800 espèces de gastropodes sont connues dans le jurassique; leur importance n'a pas augmente notablement dans le crétacé. Au contraire les gisements tertiaires de la France, de l'Italie, de l'Autricbe en fournissent une multitude. Les gastropodes actuels surpassent encore ceux du tertiaire; c'est aujourd'hui qu'ils atteignent leur plus grande taille.
I. tltipàv, aile; xifx
En même temps que les gasiropodes sont devenus plus nombreux, ils se sont diversifiés davantage. Les pulmonés, qui sont i-egardés comme les plus élevés de leur classe, onl commencé à être moins rares. Depuis les beaux travaux de M. Matheron, on sait que les couches lacustres de la Provence, attribuées autrefois au tertiaire inférieur, appartiennent au crétacé; on y u trouvé plusieurs pulmonés.
Les gastropodes qu'Henry Milne-Edwards a nommés des opisthpbranches. pour indiquet que leurs branchies sont en arrière du cœur, n'étaient représentés dans le primaire que par des formes encore douteuses ; leur règne a eu lieu pendant
ïia.ibl.— Aclmimna Dormoiiiaiia, Fin. 1S8. — Àclieonelia lamii, à 1/2
BU 1/3 de g> (H hscher, d'après grand. (M Iiischei, d après d'Or-
d'Orbigny] — Coi atlien de Nanlua. bigny.) — Turonieii d Ucbaux.
le secondaire ; j'en donne ici deux figures {Actseonina', ùg.iol, et Actœonella,i\g. 158),
Parmi les prosobranches, ceux qu'on appelle des siphonostomes, à cause de leur siphon chargé d'amener l'eau aux branchies, sont les plus perfectionnés des gastropodes marins, pourvus de branchies. Ils étaient très rares dans les temps primaires. Ils l'ont été un peu moins à l'époque du trias, mais M. Zitlel prétend qu'alors ils avaient encore un très court cana)
Actaonina et ActaoatUa sont des diminutifs à,'AcUeott
indiquant sans doute un siphon branchial peu i]e\cloppe Dans le jurassique et le crétacé les siphonoslomes se sont multî-
Fre. itia. — Alaria {Anehura) Hia. im. — Mataplera Ponli, grandeur na-
carinala, aui 3/4 de grand. lurelle (a. Pischei', d'après M. Pielte). —
[H. Piscljer. d'api'ès d'Orbi- Corallieji? de La Rochelle, giiy). — Gault de l'Aube.
plies sous des formes variées que les travaux d'AIcide d'Orbigny, Morris, Lycett, Deslonchamps et de MM. Piette, Gardner,
i'ui. .ICI. — Columbeltina ornala.
5,i6 de grand. {'&. Fischer, d'aprùs d'Orbi);ny). — Cénomanieii du Cassis (Bouchcs-tlu-Rhùne).
lu. l«a, — Ziltelia Sophia (M. Fischci\ d'ajirès le fréi'e Ogéricn).
— rithoJiique, Jura.
Cossmann, lUidlestun ont mises en lumièi*. Pour en donner une idée, je reproduis ici les figuies de deux genres (Âlaria',
fig. 1S9) et Malaptera^ {iig. 160). qui avaient un long canal pour loger le siphon branchial, cl de âeu\ autres genres (Columbeltina* , fig. 161 et Zittelia', (jg. 162) (jui, au lieu de canal, avaient une échancrum pour laisser leur siphon passer librement.
Plusieui-s genres de gastropodes prosobranches se sont continués depuis l'ère secondaire, ou môme depuis l'ère primaire jusqu'à l'époque actuelle. D'auti-es ont eu leur règne dans les temps secondaires, et ensuite ils sont devenus rares, ou môme ils ont disparu. Parmi les genres qui ont eu leur apogée dans le secondaire, je citerai la forme Pleurotomaria ; la feule de son labre*, qui a laissé sa trace sur tous les tours de spire, permet facilement de la distinguer ; on en connail des espèces depuis le primaire ; dans les époques secondaires elles sont très communes; puis le Pleurotomaria est devenu très
Fie. lOiî. — PIfvrotomaria Bym, Via. iGi. — Pleurolomaiia QmyaHa,
grandeur iialiirclle.— lias inojiMi aux 5/0 de grandeur (d'après
de Foiitaine-Étouperour. Collcclion M. KLsdier cl Bcrnardi). — Epo-
d'Orbigny. ')up actuelle.
sare. On en a retrouvé dans l'époque actuelle quelques spécimens qui diffèrent peu de ceux des temps secondaires. On pourra comparer à ce point de vue une espèce du lias (fig. 163) avec une espèce actuelle que M. Fischer a représentée dans le Journal de Conchyliologie, et dont je reproduis ici la gravure (fig. 104).
Mâla, beaucoup; nTEpôv, aile
S. Diminutif de Columbella.
3. En l'honneur de M, Zittel, l'habile paléontologislc de Vuiiicti.
4. nicup'ovi cAtê; tdiit|i incision, ù cause de la fcnlc du labre.
D'autres genres ont eu une moindre durée. On ne les a rencontrés ni dans le primaire, ni dans le teitiaii'C, mais seulement dans le secondaire ; appelés à dépenser toute leur force de vie pendant un laps de temps plus court, ils ont déployé dans l'époque secondaire une grande richesse de formes. C'est ce que montre la Ncrinea' ffig. 1G5, i66).
uraniieui' natufcllo (M. Fisclier.
d'api-és Wocfclwaril)- — Datlionien île Rniiville, Calvados.
- .\e.-iiiea {llUiia) Cabane- X 2j3 lie grunduiir, coupée dans la loii)[UCur (U. Fischer, d'après d'Orbign;*). — Corallien d'Oyonnax prés Naiitua, Ain.
Cette coquille est caiactérisée par la présence de bourrelets sur SCS parois internes. M. Fischer a eu l'iJée de choisir dans la Paléontologie française de d'Orbigny une série de figures destinées à faiiti voir combien ces bourrelets ont varié pendant les époques du bathonien et du corallien. La figure 167 représente une espèce très contractée ; sur le labre, il y a trois bourrelets, /, l', /"; sur la columelle, il y eu a trois également,
1. Nripriivii, iiiTÉiiiiï. Briarl et Cii Mous un genre llalloyaia li-ès voisin des .Ti
[léei'it iluiis 1c l(
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c, <f, c', et en outre on voit un pli p sur le bord pariétal qui suit les tours de spire. Dans la figure 168, les mêmes bourrelets
Fis. 167. — yerinea impliinla. à 1,â grandeur {d'api-és d'Orliïfcnj). — BaUioiiïeii de
Fin. 168. — Sfrinea tuonentit, au double du gi'aiiduur ^d'apr. d'Ui"bï^y). — Galhonieii de l'Aisne.
FK.lCS.-.VfriiimC/râ, aui 3 j de p-andeur
!d'api>>s d'Oi-bîRny).
— Corallien de Saiut- Hihicl.
Frfl. 170. - Xer. Mo,«.
Fie. 171.— .Ver.norfwfl.
\'ia.\n.~ya:caHali.
sui 3/* de Rrandeur
aux 5.4 de Ri-niideui-
l'u/a/a, à 1 ^ graiideui
(d-aprés d'Orbipiï).
(dapi-Ès d'Oi-bipiï).
(d'après d-Oi'Ligny).—
— Corallien de Saînt-
— Oifoidieii de Seu-
Corallieu de Cllitcl-
Hiliiel.
ïisï.
Ccnsoii'. ÏOHiw.
Fw. 173.— yerinea lollyaiia. aux 5,4 de gr.
(d'après d'Orbigiiy). — Coi-allien de Clamec).
^iÈ^l•e.
FiG. iU. — Xfr. Dtiroidyi, aux 5.4 de çrrandeur (d'après d'Orbi- (çiiy). — Corallien de UlàU-l-Ceiisoir.
Fiu. lis. — yeriaea Cot- Iraui, p-aiideur naturelle (d'après d'Orbipnv), — Coi-allieu de Cliâtel-Ccnsoir.
existent, mais ils sont un peu plus simples. La figure 169 moiiti'e la disparition des bourrelets /" et p qu'on voyait dans
les figures précédentes. Sur la figure 170, le bourrelet / s'atténue. Sur la figure 171, il n'y a plus qu'un bourrelet au labre /. La figure 172 ne laisse plus voir qu'un seul bourrelet sur le labre / et la columelle c ; mais le bourrelet pariétal p persiste. Dans la figure 173, le bourrelet labral /, le bourrelet columellaire c et le bourrelet pariétal p deviennent peu saillants; dans la figure 174 nous constatons la disparition du bourrelet jt? ; les bourrelets / et c ne sont plus représentés que par une inflexion des bords; enfin Nerinea Cotteaui (fig. 175) n'a plus aucun bourrelet, de sorte qu'elle fait le passage aux Pyramidella et aux Cerithium.
Céphalopodes, — La nature, toujours belle et toujours bonne, s'accommodant aux caprices des temps, semble s'ôtre surpassée dans Ammonites', jamais elle n'a montré plus de plasticité, changeant à chaque zone des étages géologiques et gardant sa grâce dans toutes ses mutations. On dit que le nombre des espèces d'ammonitidés surpasse 3500 ; la grande majorité de ces espèces appartient à l'ancien genre Ammonites. Par suite des continuelles découvertes des paléontologistes, ce genre a bientôt compris une multitude d'espèces qui est hors de proportion avec la circonscription des autres genres ; il paraît donc naturel d'y faire des coupures. Mais il est difficile d'opérer ces coupures de manière à établir des genres dont les limites soient bien tranchées. A Berlin Léopold de Buch, à Paris Alcide d'Or^ bigny, qui tous deux excellaient à saisir les caractères différentiels des êtres fossiles, entreprirent de partager les Ammonites en un certain nombre de sections; ils ne pensèrent point devoir aller plus loin : ils trouvèrent trop de passages entre ces sections pour leur attribuer une valeur générique. Plus récemment, MM. Suess, Hyatt, Laube, Zittel, Waagen, deMojsisovics, Neumayr, Bayle, Uhlig, etc. ont scindé en genres nombreux l'ancien genre Ammonites.
Les caractères qui ont servi davantage pour établir des coupes parmi les ammonitidés sont tirés de la forme de la coquille.
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de la grandeur de sa cliambre d'habitation, de son ouverture, des cloisons et de raphclius.
Je parlerai d'abord de la forme de la coquille. Les mollusques réunis autrefois sous le nom commun d'Ammonites se sont enroulés sur eux-mômes dans un mCme plan, de telle sorte que leurs tours de spire sont restés contigus (fig. 176 à 184). Mais tantât ils se sont enroulés un petit nombre de fois sur euxmêmes {Lyloceras', frg. 1 76), tantôt ils ont eu un grand nombre de tours de spire (Arùtites^, fig. 177). Les tours de spire, ou
Wl^h
Fir.. 176. — Lyloceras cornu cop à 1/2 grandeur. — Lias suporioii — C»llcrlirni ri'Oi-hi frny.
l'id. m. — Arieliiei Landr'wti au 1/4 de grondeur. — Lias inférieur de Pouilly. CoIlcclLon d'Orbi^y.
bien ne se sont pas du tout recouverts comme dans les deux figures précédentes, ou ils se sont un peu recouverts (lig. 182). ou bien ils se sont tellement recouverts que le dernier formé a embrassé, en totalité ou en partie, ceux qui l'ont précédé (fig. 183). Le corps de l'animal a été plus ou moins arrondi on carré, ou comprimé de dessus en dessous, ou de gauche à droite. Les figures suivantes (fig. 178, de A à M), qui représentent des coupes transverses du dernier lourde spire, donnent une idée des variations des ammonitidés; étant prises au niveau de la chambre d'iiabitation, elles font connaître la forme du corps de l'animal. Le corps est rond (fig. A), il prend une
forme concavo-convexe (fig. B); il s'aplatit de dessus en dessous (fig. C) ; il s'aplatit plus encore (fig. D) ; au lieu d'être rond comme dans la figure A, il est carré (fig. E); le milieu du ventre forme une quille qui fait saillie en dehors (fig. F), ou il
JI
Fie. 178. — Sections du dernier tour de quelques ammonites : A. Lytoceras coimi copix, Lias sup. — B. Stephanoceras Brongniarti, Bajocien. — C. Siephanoceras Goliafhus, Oxfordicn. — D. Arresfes hufo, Trias. — E. Peltoceras arduennensis, Oxfordien. — F. Schloeubachia inflaia, Gault. — G. Hoplites Delucii, Gault. — H. Hoplites tubeyculattis, Gault. — I. Perisphinctes arbustigerus, Bathonien. — K. Phylloceras heterophylliis, Lias supérieur. — L. Sageceraa Haidingeri, Trias. — M. Pinaeoceras parmœformis. Trias.
rentre en dedans (fig. G et H) ; le corps donne une section en forme d'ogive (fig. I) ; l'ogive s'allonge (fig.K); le corps, ens'ctendantde dessus en dessous, s'aplatit latéralement (fig.LetM). L'ornementation des coquilles n'est pas moins variée que leur
forme; on s'en rendra compte en comparant les figures 176, 177, 179, 180, 190, 191.
Si grand que soit l'interxallc entre les formes extrômes, la multitude des espèces est si grande que l'on observe souvent d'insensibles transitions. En outre, il arrive parfois que, parmi des individus d'une même espèce, nous constatons de notables différences; par exemple quand nous ramassons des Hoplites* Delucii dans les briqueteries du gault de la Champagne, ou des Sckloenbackia' varions dans la craie cônomanienne de Rouen, nous trouvons des individus de ces deux espèces dont les uns sont épais (tig. 179, A et B), dont les autres sont minces (môme figure, C). On admet aujourd'hui que les premiers sont des
Fio. no. — Schloenbaekia variani bui 3/5 de grontioiii' : \. Irdiïiilu femelle attribué à une esptee spéciale sous le iiotn de Caupci, vu de cùlé; It. le mCmc du eâlc de l'ouverture; C- individu femelle vu du c/tlè de l'ouverture. — Cénomanicn de Rouen. Collcelion d'Orbigiiy.
femelles et les seconds sont des mâles de la même espèce, mais on a d'abord attribué à une espèce distincte sous le nom de Covpei les échantillons épais de Schloenbaekia va,riang, et sous le nom de Beneltianus les échantillons épais d'Hoplites Delucii. Il est curieux de voir de simples particularités sexuelles confondues avec les particularités qu'on est convenu d'appeler spécifiques.
Ce n'est pas seulement entre les individus de môme espèce
En l'bonneui- du paléontologiste Schloeabaeh
lOâ
qu'on observe de notables différences; on en voit sur un mCmc individu suivant l'âge oîi on le considère. H n'en est pas d'Ammonites comme de beaucoup d'animaux qui, en avançant en âge, détruisent les traces des états par lesquels ils ont passé; le papillon garde peu de marques de son existence larvaire, la grenouille ne conserve pas les souvenirs de sa vie de têtard; mais Ammonites, si vieux qu'il soit, a gardé cachée dans ses tours de spire toute l'histoire de sa vie. De sa jeunesse à sa vieillesse, il a subi des raodilications tellement profondes que, si on n'en avait que des tronçons isolés, on n'hésiterait pas à les attribuer à des genres distincts. Ainsi Acanlhoceras' ma- ■ millare (fig. 180, A, B, a été d'abord peu orné, puis il a eu
- Acanlhocerei ma Il du cAté de rouvcrlui-i e. Collection d'Orbigiij.
de nombreux petits mamelons, puis les petits mamelons se sont réunis pour constituer de gros mamelons qui s'élèvent parfois en pointes, et enfin dans sa vieillesse, n'ayant pas la môme force qu'en sa jeunesse, il n'a plus formé que de légères côtes. Si nous le regardons à plat, comme dans la figure A, nous voyons d'abord des pointes, puis des mamelons, puis des côtes peu marquées; lorsque nous le considérons placé comme dans la figure B, la coquille nous parait très ornée ; posée comme
Axavea, épine ixépas
dans la figure C, la coquille présente une parure très simple. Pcrispkinctes* plicatilis (fig. 181 ) avait d'abord de nombreuses
Fie. W. — Pensphliirles pi du cfilc! dfi rouvoi'liii'p : C.
tion (l'Ovbigny.
petites côtes rapprochées les unes des autres: plus tard il avait d'énormes côtes très espacées, de sorte que, si nous dessinons ses faces B et C, nous croyons avoir des ligures de deux
Fiiî. 1S3. — Cadoctraa Elatms |p cùlô île CKk.i. poiiveriipincnt lic Tnnilioi
coquilles très différentes. Je représente ici des échantillons de Russie que le savant professeur Pavlow a hien voulu donner
I. Iltpl. niilntir: «f iyvtô;' t'Ii'oiifrli
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au Muséum {Cadoccras' Elatmœ, fig. 182 A, B et C); du côléB on voil de nombreux plis lundis que du côté C la surface est presque lisse.
Outre les changements dans l'ornementalion, il y en a eu
Fk. ay — Cardioceras [Amaflhcut] coitialiiio. A. Jeune individu de grandeur nnt. à lours découterts nt trèKornéa; B. individu plus àgê ù 1/3 grondeur, A tours plus embrassante el dont les ornements ont en parlie disparu. — Osfordien de Koiivisy, Ai'dciiiii's. Collection d'Oi-higny,
dans le mode de recouvi-ement des touis de spire : Cardioceras corrfa/wm', dans sa jeunesse, avait ses tours de spire apparents
1. KàSo;, tonueau; xipiî, corne. Ces ammonites, cnvovécsparM. Pavlow, sont cLiriruses pour la beauté de leur nacre.
2. Cardiocerat de l'oxfordicn soulève une question très embari'assante pour la nomenclature. J'aurais cru qu'on devait l'appeler Amaltheua parce qu'il l'essemble » VAmaUliem dn lias, l'ourtnnt on lui refuse ce nom parce qu'il ne descend pas de celte foruie; il parait que c'est un Siephonocerat aplati. Faul-il claNir les noms d'après la ressemblance ou d'après la parenléî En lliéorie, il semble qu'on devrait prendre la pai-ciil6 pour base, mais dans la pratique, si on établit les noms d'après lee pareulés et non d'après les resscmblauces, on rendra la nomenclature incomprèbcnsrble ; car alors on sem obligé d'inscrire sous le même nom des êtres très dissemblables el sous des noms différents des èti'ea presque semblables, comme par exemple Amollheiit du lias et Cardioreras de l'oifordicn. En outre, loi-squ'on donne des dèsi^ations génériques distinctes aux formes semblables qui nnt eu des origines dilfèrentes, on ne met pas en relief ce fait curieux qu'il y a eu dans la nature des convergences aussi bien que des divergences.
{fig. 183, A); dans sa vieillesse, ses tours se recouvraient davantage (même figure, B). En vérité, si dans le court espace de temps qu'embrasse la vie d'un individu de telles modifications se sont produites, il a pu s'en produire de bien plus grandes encore dans le laps immense des temps géologiques.
Les naturalistes ont attaché de l'imporlance à la grandeur de la chambre d'habitation pour la classification des ammonitidés (flg. 184). Il y a des espèces chez lesquelles la chambre où
-^4^^gÈP^
Fio. 184, — Pensphmclet plicatihi ta 1;5 de grondeur coupt par le mi lieu pour montrei la grande cbambie d liabitation eh Ips clioinhres aériennes c.a., le siphon t le» ^niiht' ff, — O^foidicn de Trouiille Collection d'Orijijrnv
logeait l'animal occupe un tour et demi, d'autres oîi elle a à peine un demi-tour. En général les chambres d'habitation sont d'autant plus longues que les tours de spire sont plus étroits; le mollusque ne pouvant s'étendre en laideur, s'étendait en longueur. Je pense qu'en mettant un grand nombre d'espèces d'ammonitidés à côlé les unes des autres, on trouverait une série de chambres d'habitation de toutes grandeurs. La largeur et la longueur de ces chambres indiquent qu'un mollusque était plus ou moins long ou gros; il est permis de penser que chez les ammonitidés comme dans tous les groupes du règne animal, il y a eu des passages entre les individus gras et courts et les individus qui étaient étroits et longs.
AmmoniteB n'a pas eu toujours des tours de spire contigus.
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11 s'estdéroulé, tantôt dès sa jeunesse (Crioceras'.incy/oceriis', fig. i86}, tantôt dans un âge avancé (ScaphUes\ Macrosca-
f 10. 185. — Maci-oicaphilet {Scaphitet) Icanii ou 1/3 de grandeui-- — Urgoiiien dft Bnrrùine, Basses- Alpes. Collccliim d'Orbigny.
t'iB. 18G. — AïKf/liKerai Pmotianum à 1/3 grandeur. — Urgonieii d'Angles, Basses-Alpes. CoUeclioii d'Oi'bigiiy.
¥k. 1K7. — Hamuliiia lubtequalia à 1/ï grandeur. — Uj'gonien d'Angles. Uassos-Aliies. Coll. d'Orbigny.
Km. 18S. — Tunilitet cmiatu* ttia 2/à gi'aiideur. — Cènomanien de Raucii. Culleclioii d'Orbigtiy. i
pkUes", ûg. 185). 11 a pu su dérouler au point de ne plus former qu'une simple eouibii {Toxoceras'') ou même de devenir
ÏIxàfTi, barque
i. Maxpô{, grand, et ScaphiUa.
tout à fait droit (Baculites\ Baculina^ ou Rhabdoceras'') . Quelquefois, au lieu de se courber en arc, il s'est reployé sur lui-môme une fois (Hamulina\ Ptychoceras^) ou deux fois (Hamites\ fig. 187).
Ammonites a pu sortir de son plan en môme temps que ses tours se disjoignaient {Anisoceras'); parfois il s'e*st enroulé en tire-bouchon, et alors tantôt ses tours de spire sont restes conWgus (Turrilites^, fig. 188), tantôt ils se sont disjoints dans l'âge adulte [Heteroceras^], tantôt ils se sont disjoints dès la jeunesse {Helicoceras) ^'\
J'ai réuni dans la figure 189 des schémas de nautilidés et d'ammonitidés. On y remarquera que ces deux groupes, dont l'un a régné dans le primaire, et dont l'autre a régné, dans le secondaire, présentent de singulières répétitions de formes. On n'a que l'embarras du choix pour expliquer le mode suivant lequel leurs passages se sont accomplis. Nous pouvons supposer que plusieurs formes de nautilidés ont donné naissance directement à la forme d'ammonitidé qui leur correspond. Ainsi les Orthoceras primaires seraient devenus les Melia^^ triasiques, qui à leur tour seraient deveims le Rhabdoceras du trias, la Baculina du néocomien, les Baculites de la craie; Gyroceras primaire aurait enfanté Crioceros; Opliidioceras primaire aurait enfanté C/iorisloceras^' triasique, qui aurait produit Scapliites; Cryptoceras aurait enfanté Gonfa/iVes, qui lui-même aurait enfanté Ammonites. Nous pouvons imaginer aussi une série de déroulements secondaires qui aurait suivi
L. Baculites
(fig. .189, A) se serait courbé pour devenir Cyrtoceras B, puis
Gyroceras C, puis Ophidioceras D, puis Nautilus E, Goniatites F, Ammonites G, et ensuile Ammonites se serait déroulé, prenant successivement les aspects Scaphites H, Crioceras I, Toxoceras K, et enfin revenant à la forme Baculites L, droite comme celle du progéniteur primitif Orthoceras A ; ce serait là un atavisme qui montrerait renchaîneinent des êtres de la fin du secondaire avec ceux des temps siluriens.
La supposition que les céphalopodes, après avoir été portés à s'enrouler pendant la durée des temps primaires, ont été portés au déroulement pendant la durée des temps secondaires, est la plus vraisemblable, parce que VOrtlioceras de forme droite et le Cyrtoceras légèrement courbé ont régné dans le silurien, le Gyroceras un peu déroulé a dominé dans le dévonien ; le Nautilus et le Goniatites enroulés ont régné dans le carbonifère; les Ammonites, bien enroulées également, ont dominé dans le trias, le jurassique; les Macroscophites, Ancyloceras, Crioceras, un peu déroulés, ont régné dans le commencement du crétacé; les Hamites^ Turrilites, Helicoceras, plus déroulés, ont caractérisé le crétacé moyen, et Baculites, tout à fait déroulé, a vécu dans le crétacé supérieur. En outre, le secondaire renferme, plusieurs formes telles que Cochloceras, Turrilites, Uelicoceras, Hamites, Ptychoceras, qui n'ont pas d'équivalent dans le primaire ; on ne peut donc pas, dans l'état de nos connaissances, prétendre qu'elles descendent directement des formes primaires; la plupart sans doute des formes secondaires se sont engendrées les unes ks autres.
L'ouverture de la coquille des ammonitidés présente des variations considérables. Quelquefois ses bords forment sur chacun des côtés une avance qui peut devenir une longue languette, comme dans le Cosmoceras Jason; souvent, au contraire, le milieu du bord externe se prolonge plus que les parties latérales; je représente ici (fig. 190) une ammonite dont la pointe médiane se recourbe en forme de corne.
Fréquemment les bords s'infléchissent en dedans pour diminuer l'ouverture, rappelant la disposition de plusieurs des
nautilidcs piimaii'es ù ouverture contractée' ; il y a là une sorte d'alavi^ime. Je donne (fig. l!)l) la figure d'un spécimen d'am-
Fre. 190. — Sclilneiibachia roatrala nu 1/4 de prainieur. — Dans la Gaiie de Crois près Soint-Étioiino, Basses-Alpes. — Donné poi- H. de Selle à l'École des Mines.
monite à bouche trî-s contractée que M. Douvillé a Fait connaître. Ëvidcmmcnt la forme de l'ouverture n'est pas sans
Fie. 191. — Horpfioccrat* pseudo aneep», grajideiir naturelle : a. oridcc médian: b. oriliccs latéi-aux. r omeiluie «icini -circula ire placée prés de rombilic {d'après M. Doutilk) — Oulile rerrugiiieuso de Saint-Honorétes-Bainii, Nièvre. Collcctmn de 1 Ecole des Mines.
importance; malheureusement, comme le plus souvent cette partie est brisée, il nous est difficile d'aflirmer ou de nier qu'il
1. Glottocci-a$, Gompkocerei, Pkrogmoeei 3. M£pfuv, (|ui porte un masque; xipnt, <
ALBERT GiUPEIY, FOSS. SKCOHDIIRES.
I, Liliiilet, thrcoeemi, Adelpho-
y ait des transitions entre les différents aspects qu'elle présente dans les ammonJtidés.
tes cloisons des amraonitidés ont sur leurs bords d'élégantes découpures {fig. 192); leurs parties qui se portent en arrière sont appelées les lobes; leurs parties qui s'avancent sont les ■selles. On obsei-ve une grande inégalité dans la complicatioo
Fia. 192. — Bords d'une cloison de Phyllocerat' heteropkyllum, grandeur naturelle ; SS. selle sipbonale; SV. selle ventrale; SL. première selle latérale; SL'. deuiiéroe selle latérale; SA. SA. selles auxiliaires; LV. lobe ventral; !.. lobe latéral supérieur; L'. deuiièmc lobe latéral; a. a. a. lobes auxiliaires latéraux (d'après H. Fiscber). — Lias supérieur.
des lobes et des selles. Lobites* du trias (fig. 200) a des cloisons aussi simples que les Gonîatites primaires dont il est sans doute dérivé. On trouve également dans le trias des Ceratites'' {fig, 199) où les lobes sont légèrement denticulés, et des Tra' cAyceras* (fig. 198) où les selles, aussi bien que les lobes, sont dcnticulées. Dans Oxynoliceras' du lias (fig. 197) les cloisons ont plus de complication. La richesse est à son comble dans Perispkinctes Achilles du corallien {fig. 196). Chez Hoplites Leopoldinus du néocomien (fig. 195), les cloisons deviennent
I. ÏùXJlOv, feuille; xipat, corne
% Aoeb(, lobe.
4. Tpa^ùt, rude, e1 xjpa;, parce que les Trachyccras ont de nombreux tuber-
5. On a fait un nom de genre avec X'Ammoaitet oxynolus (ô;ù;, poînlu
plus simples; elles
: sont bien plus encore dans Schloen-
Fjo. 103 — TinoUa {Buchicerar] Tiiioli [d'après HI.Bayle). — Santunicn suivant H. Le Hesle. Prov.
de Gonstantinc.
Fia. 19f. — Sr.Moenbackia Seaequieri (d'sprès d'Orbigny). — Gault d'EscragnolIes.
-vnp^ 'pn
Fk. 195. — Hoplite» Leopoldinus
(d'après d'Orbigny), — Kéotomien de Vendeurre.
FiG. 196. — Ptritphincleê Achille» (d'apris d'Orbigny). — Corallien (le la Itoclicllc.
Fiï. im. — Oxyno noitim id'api'Ès Dumortîer). — Lias inr. de Saint-Fortiinal.
Fio. 198. — Tratkycerot farcalvm (d'après M. de Moisisovics]. — Trias de SaJnt-Caiisian.
Fio. 199. — Ceralitet tiedotut [A'sprés ir. Baylej. — Ti-Jas de In Bavière.
Fie. 200. ~ LobiUt cuttdlaivt (d'après H. de Jlojsisovics). — Trias de RSthclslein, Tyrol.
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bachia Senequieri du gault (lig. 194), et surtout dans Tis-
sotia' nsso/i (fig. 195); elles semblent alors faii-e un retour aux formes de Ceratilcs du Irins. Généralement; dans la première partie du secondaire on rencontre des ammonitidés (|ui ont des lobes tr^s nombreux, mais peu compliques; dans le milieu du secondaire, il y a surtout des formes à cloisons compliquées; la dernière partie du secondaire offre im mélange il'ospèces dont les cloisons sont restées très compliquées cl de quelques espèces dont les cloisons se sont simpUriées.
Les différences considérables que présentent les cloisons des ammonitidés ont fait penser à quelques paléontologistes que l'on pounait en tirer un bon parti pour la classification. Mais d'abord il faut remarquer que les variations ne concordent pas avec celles de la forme générale de la coquille; ainsi, quand on voit Cockloceras' ffig. 201) se disposer en tire-bouchon
PiG. SOI. — Cochlocerai Fis'lieti : a. co(|iiillo: b, crotson (H. FisdioL', crnptès lie lljLiici'j. — Keiipfr il'Aussee.
comme Turrililes, LobiU-s s"eni'ouIer comme AmmonUes, Bliabdoceras se dresser comme liaculites, on ne pourrait pas deviner que ces coquilles ont des cloisons aussi différentes. Puis, maintenant que l'on connail des milliers d'espèces, on a tous les degrés dans les complications des cloisons. Sur une même espèce, nous observons des variations notables : évidemment les cloisons de la femelle d'une Sckloenbachia varians (fig. 179, B) ne peuvent être exactement les mômes que celles d'un mûlo C de celte esi)èce qui est bien moins épais. Non seulement dans une môme espèce, mais encore dans un même individu, les cloisons présentent de grandes différences:
1, M. llouvil)6 siibslituc ce nom à celui tic Bachieerat.
XS^l.ot. spirale, e1 xspïf. «nrnp
M. Branco, dont j'ai cité dans mon précédent volume les études sur les ammonitidés, a montré que la complication des bords des cloisons augmente avec l'âge, de sorte qu'il y a plus d'écart entre l'état jeune et l'état adulte d'un même individu qu'entre beaucoup d'espèces différentes prises au même âge ; pour s'en assurer, on pourra regarder la figure ci-dessous (fig. 202).
Fie. 202. — Cloisons du Lyloceras Germaini, à différents grossissements depuis le jeune âge jusqu'à Tàge adulte, dans un même individu (d'après M. Branco). — Lias supérieur de Pimperdu.
Il ne faut pas d'ailleurs s'exagérer l'importance des variations des cloisons des ammonitidés. C'est sans doute avec l'aspect des prolongements cutanés de plusieurs des gastropodes nudibranches et surtout du Dendronoius arborescens^ qu'on peut le mieux comparer l'aspect que devaient avoir les prolongements de la peau des ammonites auxquels a été due la formation du persillage des cloisons. Mais il y a cette différence considérable que les prolongements du Dendronoius servent à la respiration, tandis que ceux des ammonitidés ont servi pour fixer l'animal à sa coquille et pour sécréter les cloisons.
Plusieurs paléontologistes ont attaché de la valeur à l'aptychus* pour la classification des ammonitidés. On appelle ainsi
1 . Voir sa figure dans le Manuel de conchyliologie de Woodward.
A privatif; htvÇ, wtvxoç» pli
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une paire de valves calcaires que l'on trouve quelquefois dans la cliambre d'habitation des ammonilidés. Le plus souvent les
Y'k. 303. — .■Kgacerai Johniloni {/aqiKut) iiioiiti'ullt sail ana|>lychus cii
place, n^raudeui' naturelle. — Lias iiiréricur de ClialiJidrey- Doniio au Uuscuni pui- H. Sclilumbei-gcr.
valves sont séparées (fig. 204). La figure 205 montm deux valves soudées ensemble, avec une dépression médiane qui
Fie 20* - A/ tgtliut Ji 1 Oppci i ItHgutala {V I'i:icli(j diipie Wooilwa d) — Oxfo d ei d U ii-
proii liant 'Jii
i\ f'ischci dune luculitc uu
double di. g] (J api es Schlutci)
Ml. 20o — Syiiaplgchitt du Set jliilei apiaiger à 1/i praudeu (djpti.ï •îcliJiilw], — Ciiilscû SI ptricoi Uc Westplialio.
207. — Aiiaptycliu» Ai- VAmatleua iiiargarilalus, );i'aiidcui' liaiivlli' (d'upi'ès M. Scjiliirabci-gci-].
- Lias moyeu du Nuiicy.
maïque leui dibtmction oiigmaue, on a signalé cette è
tion soub le nom de •iynaptythus' La ligure 206 représente un
échantillon où l'union des valves est complète. Dans plusieurs ammonitidés, on trouve, au lieu d'un aptychus calcaire, une lame cornée; cette lame a reçu le nom d'anaptychus^ (fig. 203 et 207).
Quelques naturalistes ont cru que Taptychus était un revêtement de la glande nidamentaire, c'est-à-dire de Torgane qui produit l'albumen dont les œufs sont entourés. Cette opinion parait être aujourd'hui peu en faveur; M. Zittel, qui a beaucoup étudié les collections de Solenhofen, où les ammonites ont souvent conservé en place leur aptychus, pense que le mieux est d'accepter l'ancienne croyance que les aptychus sont des opercules d'ammonites. En regardant le capuchon du nautile vivant, M. Richard Owen a trouvé que sa forme ressemble à celle d'un aptychus dont les valves sont étalées. Le regretté paléontologiste Dumortier, qui avait une grande expérience des mollusques secondaires, s'est exprimé dans les termes suivants : J'ai toujours trouvé les aptychus placés au milieu de la dernière loge des ammonites et d'une dimension telle que les deux valves réunies j suivant leur côté rectiligne^ forment une surface qui coïncide exactement avec le gabarit intérieur de C ammonite dans laquelle ils se trouvent"^. Le Hon, en figurant une ammonite pourvue de son aptychus, l'a décrite ainsi : « Son opercule est resté si bien en place et ferme la bouche avec une telle précision quun ouvrier bijoutier n'eût pas fermé cette ouverture plus hermétiquement^. » A la vérité, il n'en est pas toujours de même; on a souvent observé des aptychus plus petits que le bord de l'ouverture des ammonitidés. Mais il n'est pas nécessaire que l'opercule ait toujours fermé hermétiquement l'ouverture; M. Fischer a constaté que dans plusieurs gastropodes {Conusj Terebellum, Pleurotoma, Strombus, Pterocerasj etc.), l'opercule n'est nullement en proportion de la
A privatif et aptychus
2. Eugène Dumortier, Éludes paléonlologiquet sur les Dépôts jurassiques du basstn du Rhône, 2« vol., p. 180, 1867.
3. Le Hou, Noie sur les Aptychus {Bulletin de la Soc. géol. de France 2« série, vol. 27, p. 10, i869).
grandeur de Touverture. On a aussi trouvé des aptychus plus grands que Touverture des ammonitidés où ils étaient engagés; cela s'explique en supposant que les valves ont pu être posées obliquement, et ainsi prendre moins de place que si elles étaient droites.
Si Taptychus a été un opercule, il est difficile de le considérer comme un corps d'une grande importance pour la classification des ammonitidés. M. Fischer m'a dit que pendant longtemps on a attribué à un môme genre des Natica à opercule corné et des Natica dont l'opercule esl calcaire, et, qu'en effet, sauf la différence de l'opercule, ces animaux sont absolument les mômes. Il m'a appris aussi que, suivant les observations de Jeffreys, le Buccinum undatum de nos côtes . a tantôt un opercule, tantôt deux ou trois opercules distincts, suivant les localités, sans qu'il soit possible d'établir aucune différence spécifique. Sur la côte occidentale de l'Amérique du Nord, M. Dali a trouvé, dans une môme espèce du genre Volutharpa, 75 pour 100 d'individus qui n'ont pas de trace d'opercule, 10 pour 100 d'individus qui ont un opercule parfaitement conformé et 15 pour 100 d'individus qui présentent seulement des vestiges de la partie du manteau où l'opercule est sécrété. M. Stimpson a constaté les mômes faits dans la mer de Behring. S'il en a été des céphalopodes comme des gastéropodes, les caractères de l'aplychus ont été loin d'ôtrc invariables.
Comme on le voit par les pages qui précèdent, les ammonitidés offrent un exemple frappant de la difficulté d'établir des séparations nettes entre des formes dont les extrêmes présentent les différences les plus manifestes. C'est un curieux spectacle que celui des mutations de ces innombrables créatures à travers les couches secondaires. On dirait qu'avant de les laisser s'anéantir dans l'océan des âges, l'artiste divin qui a produit ces chefs-d'œuvre ne les quitte qu'à regret; il épuise sur eux des combinaisons indéfinies. En vain les meilleurs naturalistes s'efforcent de les grouper et font cent genres où, il y a quelques
années, les plus fins analystes n'en admettaient qu'un seul, rammonite glisse devant nos esprits étonnes comme les flots des mers glissent contre les flots, et elle nous apporte la preuve irrésistible de la mutabilité de la nature.
D'après cela, on ne peut douter que lesammonitidés offriront un vaste champ pour Tétude des enchaînements des anciens êtres. Plusieurs recherches ont déjà été entreprises à cet égard par d'habiles paléontologistes, MM. Waagen, Neumayr, de Mojsisovics, Ilyatt, Wùrtemberger, Uhlig, Buckman, etc.*.
L'histoire de Nautilus présente un grand contraste avec celle A'Ammoniles. 11 a vécu dès l'époque silurienne, et, pendant tous les âges primaires, il s'est multiplié sous des aspects variés; dans l'ère secondaire, il s'est peu à peu restreint à un genre unique ; il était comme fatigué de s'être prodigué, semblable à ces Azalea et autres plantes d'appartements, que les cultivateurs ont forcées et qui, ayant dans un court espace de temps épuisé toute leur vigueur, n'ont plus que de faibles épanouissements. A côté de Nautilus appauvri. Ammonites^ plus jeune, a eu sa splendeur pendant l'ère secondaire, et peutêtre parce qu'il avait dépensé encore une plus grande somme de force et de beauté, il s'est éteint complètement. Nautilus lui a survécu, il existe toujours, attestant les enchaînements du monde animal à travers l'immensité des âges. Il a eu la singulière destinée d'assister à tous les changements de la nature organique. S'il pouvait parler, il nous apprendrait bien des choses!
Outre les céphalopodes logés dans une coquille externe, les océans secondaires en ont nourri plusieurs qui avaient une coquille interne. Parmi eux quelques-uns, comme par exemple IcLoligOy semblent avoir été de proches parents des mollusques de nos mers; d'autres, tels que les bélemnites, ont été si différents que leur détermination a longtemps embarrassé les
I. Au moment où je livre celle feuille à l'impression, je reçois un vaste ouvrage de M. Hyatt, intitulé Genesis of the Arietidx.
naturalistes. Les bélemnites' ont été prises tour a tour pour de l'urine de lynx pétrifiée, des pierres de foudre, des stalactites, des dattes, de l'ambre, des queues d'écrevisscs, des radioles d'oursins, des dents de cétacés, des jeux de la nature; ou est d'accord aujourd'hui pour les ranger près des Loligo (calmars). Les paléontologistes, dont la pensée voyage à travers les âges. sont, comme les explorateurs des forêts vierges, exposés à faire fausse route : mais l'histoire de la bélemnite leur montre qu'avec de la patience ils finissent par trouver le chemin do la vérité. On connaît aujourd'hui des empreintes de tout le
Fie, aitS — Belei.
(ua, fciaiideui i itiorid^iLii de Solcnliorm. Cullcctioo Viaos. École des Unies.
Fju. 'iOO. — BeUmnilei Umguieria-
•lut au 1/5 de grandeur (d'a|)rés tl. Ilitiley). — Lias inférieur de aiarmoutli.
corps de cet animal. Je reproduis, ligure 209, le dessin d'un échantillon qui a été étudié par M. Huxley et, figure 208, le dessin d'un spécimen plus petit, mais plus net, qui appartient à l'École des Mines de Paris. M. Douvillé a bien voulu me le communiquer. On voit en avant, d'une manière très vague, des
t, pointe.
bras courts, épais, peu nombreux; remprciiitu du corps, plus large en avant qu'en anii're, monlrc de chaque Coté un sillon correspondant sans doute à une extension cutanée qui formait des membranes natatoires. Le rostre est très long.
Nées un peu avant le lias, les bélemnitcs se sont rapidement multipliées et se sont éteintes vers la fin du crétacé; on doit croire qu'elles vivaient par bandes, attendu qu'on trouve en profusion sur certains points les restes d'une itiômc espèce; elles tenaient compagnie aux ammonites. A en juger par leurs rapports de forme avec le calmar, on suppose qu'elles nageaient à reculon très rapidement.
Pour attaquer, elles avaient des bras armes de grifl'es; pour se défendre, elles possédaient, comme Gygès de la Fable, le pouvoir de se rendre invisibles, car elles avaient une poche à enci-e qui obscurcissait l'eau, quand elles voulaient échapper à leurs ennemis. En vérité, ces créatures des océans secondaires étaient d'heureuses hèles; leur étude, comme celle de tous les fossiles, poussée à quelque perfection, révêle que les harmonies du monde oiganique ne datent pas d'aujourd'hui.
Le squelette des bélemnites (fig. 210) est composé d'une pièce cornée appelée proogtracum', qui en arrière constitue
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un cornet nommé pkragmûcône' , divisé par des cloisons en loges aériennes; le phragmocône est enveloppé par le rostre r. Les formes sont assez variables, comme le montrent les ligures d'une bélcmnitc proprement dite (fig. 2H), d'une Quvalia' (fig. 212), d'une Belemnitella^ (fig. 213). Le plus souvent on ne A. K
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trouve que des rostres, de sorte qu'il est difficile de déterminer exactement les espèces; on ne peut même pas, d'après la grandeur du rostre, connaître la dimension des individus, car si on compare les figures 20S et 209, on remarquera que dans Bslemnites semisulcalus le rostœ égale la moitié do la longueur totale du corps, tandis que dans Belemniles Bruguierianus i! n'en est pas le cinquième.
p<ÎTt>Dc, clùtiii*c: xùvd;, cùmc
!- En rboiijicur Ac Du val-Jouve, qui a Tail uii important (l'availsurles bèlemnjtcs, H. Baiftc a nommé Btivalia tes bélemnites dont le i-osliii est aplati. 3. Elles dilTèrenl paix» que leur phragmocùnc et leur rostre sont fendus.
Je no peux m'empôchrr d'ôlre frappé de la ressemblance du phragmocône des bélcmnîles avec la coquille de Itiiirs prédécesseurs, les oi'thocères, et de me demander s'ils n'en sont pas les descendants. Une des principales différences est la prcsenee du rostre chez les bélemnitcs et son absence chez les orthocères; mais le rostre des bélemnilidés est inégalement développé, et. même dans les bélemnitcs proprement dites, il est parfois très réduit, comme le montre la figure ci-dessous d'un échantillon (|iieM.LeMeslea préparé (fig.2n); d'autre pari, il y a en dans
Fifi. 214. — Belemniles curtiu, grandeur imlurellc. A. rostre vu oxlériourcincnl ; B. coupe qui monlrc la cavilé du pliragmorùiie pA. euïeloppôc par un rosli-c court et Tiiiiice r. — Lias supérieur de Poillé, Sartho. Colleclinn do H. 1* Heslc.
le silurien des orthocères réparateurs qui sécrétaient sur le bout de leur coquille un dépôt calcaii* analogue au rostre des bélemnitcs. Une autre différence entre les orthocères et les bélemnites consiste en ce que les premiers n'ont pas la loge initiale sphérique qu'on trouve dans les seconds (fig. 210 et 211); j'ai déjà' expliqué pourquoi il ne fallait pas attacher trop d'importance à cette différence. Enfin le principal motif qui peut portera douter de la parenté des orthocères et des bélemnites, c'est que les premiers sont logés dans leur coquille, tandis que les seconds ont une coquille interne; mais il n'est pas certain que toutes les espèces d'orthocères aient été aussi complètement enfermées dans leur coquille que les nautiles
ilii monde auiniai. Fossilet primaires, page 172.
actuels; les observations faites sur les orthocères réparateurs tendent à faire supposer le contraire ; d'autre part, il se peut que, chez certaines espèces de bélemnites, les parties molles aient été peu développées comparativement à la coquille, et il est facile de se représenter une série d'échantillons dans lesquels, la coquille diminuant et les parties molles augmentant toujours, on passera des orthocères aux bélemniles. Ces dernières, qui ont été sans doute des mollusques d'une organisation très élevée, n'avaient plus besoin d'être protégées par une coquille chambrée; cette coquille, qui ne faisait que gêner leurs mouvements, aura été amoindrie, en même temps que le rostre se développait pour devenir un instrument qui favorisait la rapidité et la sécurité de la marche à reculon*. *
i. Par des raisuns semblables, on peut supposer que la Spirufa des mers actuelles, dont la coquille est interne, descend de quelque céphalopode dont la coquille était externe.
LES BRACHIOPODES SECONDAIRES — LES ARTICULÉS
Brachiopodes. — Les brachiopodes sont une des meilleures preuves que, si nous admettons un développement progressif dans l'ensemble du monde animal, nous devons nous garder de croire que ce développement a été uniforme et continu pour toutes les classes. Après avoir occupé une large place parmi les êtres des temps primaires, ils ont perdu de leur importance dans Tère secondaire, et depuis ils ne Tout pas recouvrée.
Assurément certaines espèces de brachiopodes se rencontrent en grand nombre dans quelques couches secondaires ; la Terebratula (Cœnothyris) vulgaris, par sa profusion dans le Muschelkalk, a contribué à faire imaginer le nom de cet étage ; dans le bathonien du Calvados, on trouve en quantité la Magellania digona, la Rynchonella concinna ; dans le néocomien de Champagne, la Terebratula sella, la Rhynchonella semistriata ne sont pas moins abondantes ; on pourrait citer beaucoup de cas semblables. Cela montre que les brachiopodes ont gardé les habitudes de sociabilité qu'ils avaient dans les temps primaires. Mais, de même que les campagnes, où la même plante est représentée par de nombreux individus, ne sont pas celles qui offrent aux botanistes le plus de genres, les couches du globe, où certaines espèces d'animaux sont en profusion, ne sont pas toujours celles qui annoncent aux paléontologistes le plus de richesse générique; comme je l'ai
128 FOSSILES SECOiNDAIRES.
déjà fait remarquer à propos des crinoïdes, la nature a quelquefois* la force de se répéter, alors qu'elle a d(\jà perdu celle de se diversifier.
Les genres de brachiopodes n'ont pas gagné sous le rapport de la qualité ce qu'ils ont perdu en quantité. Ils ne se sont point perfectionnés pendant les temps secondaires ; les genres inarticulés, que les zoologistes regardent comme supérieurs aux genres articulés, sont devenus comparativement plus rares.
La classe des brachiopodes, dans les temps secondaires, est très différente de ce qu'elle était dans les temps primaires. Cela provient surtout de la disparition des grandes familles des spiriféridés, des orthisidés et des productidés, qui avaient une si universelle extension dans les temps primaires. Cependant cette disparition ne s'est pas faite brusquement ; Cyrlina et Athyris, qui ont été des genres de spiriféridés très importants dans le primaire, se sont prolongés jusqu'au rhétien. On rencontre dans le lias Koninckina^, forme intermédiaire entre les spiriféridés et les orthisidés, Koninckella^ et Cadomella^j qui ressemblent tant à la Leptœna qu'on les avait pendant longtemps rapportées à ce genre. Tous les géologues qui explorent le lias, savent qu'on y trouve parfois une telle profusion de spiriféridés qu'au premier abord on risque de se croire dans un terrain primaire. La ligure 215 représente un de ces spiriféridés du lias; comme plusieurs autres figures que l'on verra plus loin, elle a été faite d'après des préparations que M. Munier- Chalmas a bien voulu me communiquer; cet habile paléontologiste a choisi des échantillons silicifiés engagés dans une gangue calcaire ; en les mettant dans de l'eau légèrement aci-
i . Ce que je dis là est une exception et non la règle ; en général le summum de diversité des membres d'une famille s'est produit à l'époque géologique où les individus sont devenus les plus nombreux, les plus grands et ont été le plus richement pourvus.
Cadonwm, Caeu
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dulée, il a dissous le carbonate de cimux et isolé dos pièces siliceuses d'une élonnante délicatesse.
Les genres de bracliiopodes primaires qui ont traversé les temps secondaires pour arriver jusqu'à l'époque actuelle, sont
- Sp'riferÎHa rtnirata*, grandeur nalurcile. A. valve veiilralc ; f. non forainen; a. ai-éa; d.e. dents cardinales; p-d. plaques dentaires placées sii'^essous des dcots; i. seplum. B. ïalvo dorsale ; f.d. fosselles dentaires; cr, ci'ura ; b.c. bandelette cnirale; e.ip. cûncs spiraux (d'apràa des préparalioiis de H. Sunicr-Chalmos). — Lias moyen de Toumus, Saâne -CI -Loire. CoUcctioti de la Scrbonne.
au nombre de cinq : Lingula, Discina, Crania, Bkynckonella
1 un extrême déve-
et Terebratula^ . Les Lingula, qui avaient loppcmenl à l'époque cambrienne, n'ont plus d'importance dans les mers secondaires; il en est de môme des Discina.
Les Crania (fig. 216) se montrent en abondance à l'îlge de la craie blanche.
Quant aux Bkynckonella et aux Terebratula, elles comptent au nombre des fossiles les plus communs dans presque tous les étages des terrains secondaires.
Les likynchonella (tig. 217) se distinguent on général parce que le sommet de leur valve ventrale
I. l'ourles pièces des bracliiopodes, j'ai pris les noms adoptés par H. Œlilert <Li]is son cxcellenl travail sur les bracliiopodes qui est joinl au Manuel de ronrliyliologie de H. Fischer.
i. Suivant M. Ollilcrl, il y a eu dans le carbonifèi-e un brachiopodc <pii était voisin des Magellania actuelles, c'est la CrijplacBiiiha ; ce ^enrc avait son appareil brachial scmblablcnient disposa.
G. 216. — Valve Inférieui*c de Crania pariti>n(t>. grandeur naturelle. — Craie blanche <lo Heudon- Colleclion d'Orbigny.
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forme un lier qiio ii 'entame pas In foramcn, parce qwVlips onl des côles rayonnaiitos, parco que loui" lest est fibiviix et surtout parce que les supports àc leurs bras restent dans un étal rudimentaire (fig. 218). M. Zitlel dit qu'on en eonnait environ 500 espèces. Évidemment la plupart de ces prétendues
Fie. Sn. — Rhynchanella coHei««o, grand, naturelle, vue sur In face dorsale el de pififli. — Grande oolile de Itanville, Calvados- Collcclioii d'Orbigny,
espèces doivent être bien voisines les unes des autres. Pour moi, il m'est impossible de douter qu'on ait là un exemple de continuité d'un type qui a subi de légères modifications a travers les liges, et je pense qu'un jour on s'étonnei'a que tant de
Frn. 31S. — B/iynekonella meridionalii, grandeur narurelle. A. v.iU'c dorinle; f.d. fossettes dentaires; cr. rrura; a. septum. B. valve ventrale ;•'. dénis {d'api'ès une préporatioii de N. Mimicr-Clialmas). — Mas siipfrieiir des 'o Toulon. Collection de In Sorbonne.
naturalistes distingués se soient longtemps l'efiisés à admettre cette continuité. Il est d'autant plus difiicile de nier les passages des Rhynchoneila que, dans une même espèce, on voit des variations aussi grandes ou même plus grandes que celles que l'on constate cliez les individus d'espi-ces différentes; cela a été bien mis en lumière par les beaux travaux de
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Davidson. Pour en donner une idée, je dirai que les coquilles représentées ici (lîg. 219, A. B. C.) ont été attribuées par cet éminent paléontologiste à une même espèce, la Rhynchonella cynocephala, qui a tantôt un pli médian (fig. A.), tantôt deux (fig. B.), tantôt trois (fig. C). D'Orbigny a rapporté aussi
Fig. 219. — Rhynchonella cynocéphale, gi^anileiir naturelle. A. avec un pli médian; B. avec deux plis; C. avec trois plis. A', B', C. mêmes coquilles vues dans la région palléale (d'après Davidson). — Bajocien du Yorkshire.
à une môme espèce, la Rhynchonella vespertilio, les coquilles représentées dans la figure 220 sous les lettres A. B. C. ; la première est la forme la plus ordinaire ; dans la variété B., le
Fig. 220. — Rhynchonella vetpei^ttlio, aux 3/4 de grandeur. A. Variété ordinaire de la craie de Tours. B. et C. Variétés de la craie de Saintes (d'après d'Orbigny).
milieu de la région palléale devient proéminent; au contraire, dans la variété C, le milieu est concave et les côtés forment comme des ailes qui ont fait imaginer le nom de vespertilio (chauve-souris).
11 y a un singulier contraste entre la continuité du genre
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Rkynchonella el la \nriabilité de ses espèces; il est il la fois une des formes les plus durables et les plus changeantes. Sans doute c'est sa mobililé môme qui lui a permis de persister; lorsqu'un bassin de mer se modifiait, la Bhynchonella se modllîait aussi; quand il retrouvait son premier état, elle également le retrouvait. Grâce à la facilite avec laquelle elle s'accommodait aux changements, elle a passé saine et sauve à travers les ruines des mondes, pendant que de puissantes créatures ont été détruites; on peut dire d'elle ce que j'ai dit des foraminifèrcs, c'est un type élastique.
Les Tcrebratula sont généralement faciles à distinguer des Wtynchonella parce que le sommet de leur grande valve, au lieu de former un crochet, est tronqué pour le passage du pédoncule, parce que leur test n'a plus une texture fibreuse, parce que leurs ornements sont plutôt concentriques que rayonnants et surtout parce que les supports de leurs bras sont plus développés. Mais les Terebratula ont eu cela de commun avec les Bhynchonella qu'elles ont joui d'une singulière longévité.
Depuis l'étage rhélien jusqu'à la craie et même jusqu'il l'époque actuelle, il y a eu des Terebratula qui se sont beaucoup ressemblé. La Terebratula biplicala dont je donne ici la figure (fig. 221), a été une des formes les plus persistantes; dans son grand ouvrage sur les bracbiopodes fossiles', Uavidson a reproduit ce ^A^ passage du professeur Waagen : « Toute
Fio. S2I. — Terebratula personne, qui a déterminé des coquilles tiiplicata. KTondeur ii.i- ,,,.,.., - ,
-luiello. — Ci'iiomanipii de brachiopoaes, doit savoir que, dans
c^iiêclioii'dO.S^ '*' certains groupes, par exempte dans le
groupe de la Terebratula biplicala, il
est presque impossible de déterminer une espèce, sans savoir
la formation d'où proviennent les échantillons; et mène,
lOHograpli of llie lirîliith fnstil ItrarbinpoHfi,
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quand on connaît les gisements, il faut prendre des soins extrêmes et observer les caractères les plus minutieux pour arriver à une détermination spécifique qui soit satisfait santé. » Davidson a ajouté : « Ce que le docteur Waagen a dit du groupe do la Terebratula biplicala est tout à fait correct; la difficulté qu'il présente se rencontre également pour des espèces appartenant à plusieurs autres groupes, a La Terebratulina' striata de la craie ressemble tcUeineiit à lu Terebratulina caput-serpenlis actuellement vivante qu'il est dinicilc de douter que celte dernière en soit la continuation; pour qu'on s'en rende compte, je reproduis les dessins que Davidson a donnés de l'une et de l'autre (lig. 22^2 et 223).
dciix valves; D. valve dorsale vue cil dedans; f.d. rossutics dcii- Uiir<»; J. tainc ilcsucDdaiilc ; Ir.
réunion de» crurales (d'après Davidson). — Craie de Norwich.
leriieiilU. srandour ualurullc. A.
vue avec les deui valves; D. lu valve dorsale vue eu dedaus. Uêmes lelti'cs (d'uprès Uuvidïuu). — Mers ucluelles.
En parlant de la Terebratulina de la craie, M. Huxley a dit : La famille humaine, se vantant de la plus longue série d'ancêtres, doit courber le front devant l'arbre généalogique de ce coquillage insignifiant. Nous sommes fiers, nous autres Anglais, de compter parmi nos ancêtres un soldat présent à la bataille d'Uastings; les ancêtres de la Terebratula rapulserpentis ont pu assistera une bataille d'Ichlktjosaurus^. » Ce sont là de ces formes que j'ai appelées panclironiques, parce
I. [Iiiiiinutit;dc Terebratata
% Un viorrcau de rraîc, Conréj'encc à l'As^ociatton Li'itatillique pour
cernent des sciences, session de Surwicli, 1808.
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qu'elles sont à peu près de tous ics temps; ce n'est pas à elles qu'il faut appliquer le nom de iiiùdaillcs de la création, car on ne saurait les comparer aux médailles avec lesquelles les antiquaires déterminent les dates.
Les naturalistes s'accordent à ranger parmi les téi-cbratulidés des coquilles fort différentes les unes des autres. Il y en
Fia. m. — Tenbralula F», iï.i - hiebri- I-'ig. ïid — leicbtalella
tpha!roidalû,ee. nul. reëlra lyra, au duu- Untai-di, cranJeui'
— Biùucieii du Hou- lilc de |;i-uiidt.'iir. — iialurelle. — Cùiioiiiu-
liers, Culvados. Col- CéiiomBiiioiiduHavi-u. iiicii du Nuiis. ColtcC'
Icclioii d'Orbigiiy. CullcrtJuii d'Oibigiiv. lion d'OrfjiKiiy.
a d'ovales, d'autres s'allonytîut, d'autres s'élargissent. Le plus souvent elles ont des ornements concentriques; quelquefois elles ont des cotes rayonnantes. Elles n'ont pas d'arca et leur
Fiii. m. — Tcrebraliita diphyoidea, A. Individu juuiiu, (.'l'aiidcur iiulurclle, Nûocutnieii supéi'iuiu' de Biiri'Oiiic, Uusscs-Aipcs i B. Individu ]du» âg6, à. 1/ï );t'uiidcui', NiioCDuiicii suixincur de Ihiri'ias, ii'dèclie; C. ludividu udultu, il 1/S graiidcui', Nùocoinicii ïUiiùricui' de ItciTias. — Collection d'Urbigiif.
torainen est tout près de la cliarnière (lig. 224), ou bien elles ont une large aréa (lig. 220), ou liieii elles ont une longue ai'éa et le foramen est porte loin de la charnière (fig. 225). On
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en vuit qui, cri sa développaiil, laissent un trou au milieu de leur coquille (fif,'. '2-21); A. est devonu B., qui est devenu C.
Les pallies internes n'olimit pas des différences moiudies. Je donne ici (lig. 228 à 253) quelques dessins qui montrent les variations des supports brachiaux des téréliratuHdés ; dans ces dessins, on a i-eprésenté les petites valves (valves libres ou dorsales) qui portent l'appareil bracliial; les mêmes parties sont désignées par les milmes lettres : f. d. sont les
Fiii. Wi.— Tcrebralula Vu. 'IW. — Terebmlu- l'iu. 330. — MageUania
nttbintiiclata, t de SI-, (d'aiwùs uiiu [ii-ciKii'aliun de H. Huiiiui'-Ctialmaa. — Uns
iiioif. do t'oii, Ariige.
Coll. du Huseuin.
[Zeitleria] qaadrifida, ^r. iiut. (d'uprùs uiiu pi'L'|)ariiIioii de M. Hiiiiiei--Clialins3). — Lins inoycii des (iraiit't's.
Celî. de lu Sorbuiuiu.
Kic.331.— TerebraltUa Detboti, double de j;i'.
(d'uprâs une iii-ô|). de M. Hunier- CI» Itiius).
— ^éocomiell de Caduii:ct, Ai'iégi!. Gell.
lie lu Soi-boiiue.
Kingeiia lima, ^-ulidic du double (d'après David
i'K- 233. — Magot pumilua, nu duuble de gi'aiideur (d'après Davidson). — Ci-aie de
- HvudoiL. CuUccItoii du Muscuiii.
fossettes dentaires, p. c. sont les pointes qu'on est convenu d'appeler pointes crurales; d. sont les lames descendantes; «. sont les lames ascendantes ; Ir. est la bandelette transverse tormëc par l'union des lames ascendantes; s. est le septum ou cloison médiane; /. est la liandelette jugale qui joint quelque-
fois les lames descendantes avec le septum. Dans la Terebratula proprement dite (fig. 228), les supports brachiaux sont peu développés; dans la Terebratulina (fig. 229), ils le sont encore moins, mais les pointes crurales p, c. se sont allongées de manière à se rejoindre. La Magellania*^ (fig. 230) est une Terebralula où les branches descendantes d. et les branches ascendantes a. se sont allongées. La Terebratella^ (fig. 231) est une Magellania où le septum s. est uni aux branches descendantes par des lames jugales j. Kingena^ (fig. 252) est une Terebratella où les lames jugales se sont rapprochées de la charnière et où la lame transverse tr,, qui a pris un grand développement, s'est unie au septum s. Magas^ (fig. 233) se rapproche d'une Terebratella chez laquelle le septum s. se serait beaucoup élargi, et où au contraire les branches ascendantes ne se seraient pas assez étendues pour se rejoindre de manière à former une lame trans verse.
Si diverses que soient les apparences sous lesquelles les térébratulidés secondaires se sont présentés, on découvre entre eux des passages non seulement dans les caractères extérieurs, mais aussi dans les dispositions des pièces internes : branches ascendantes, descendantes, septum, lames transverecs et jugales. Suivant M. Frielc, les jeunes Magellania passeraient par la phase Ter^ratelia, et, d'après M. Douvillé, elles passeraient aussi par la phase Magas, Deslongchamps a remarqué que les vieilles Terebratella de la section appelée Lyra, perdent leur bandelette jugale, de sorte que leur aspect devient le même que dans Magellania. M. Œhlert m'a appris que le développement des supports brachiaux des térébratulidés semble s'être opéré graduellement dans les temps géologiques ;
1. En riionneur du voyageur Magollan. Magellania a aussi été appelée Waldeimia en l'honneur de Fischer de Waldcim.
Diminutif de Terebralula
3. Ce nom a été proposé en l'honneur de King, qui a fait d'intéressants travaux sur les brachiopodes fossiles.
4. Mayàc, chevalet d'un instrument à cordes, à cause de la disposition du septum qui s'étend entre les deux valves.
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suivant lui, la plupart des térébratulidés primaires ont eu de petits supports avec des branches ascendantes, comme dans Dielasma, ou rudimentaires comme dans Rensselœria, Leptocœlia, Centronella; ce dernier état correspond à l'une des premières phases du développement de la Magellania observé par M. Friele. La Terebratula (Cœnothyris) vulgaris du Muscheikalk présente Tintermédiaire entre Terebratula à petits supports et Magellania à grands supports.
M. Œhlert a appelé mon attention sur une curieuse observation de Davidson relative aux Magellania (Zeilleria) cornuta (fig. 234) et quadrifida (fig. 255). En Angleterre ces deux formes passent insensiblement de Tune à l'autre ; il n'y a pas plus de distance entre la Magellania cornuta (fig. 234, B.) et la
Fig. 234. — Magellania cornuta^ à Fie 235. — Magellania quadrifida,
1/2 grandeur (d'après Davidson). — 1/2 grandeur (d'après Davidson). —
Lias dllminster. Lias d'ilminster.
Magellania quadrifida (fig. 235, A.) qu'entre les échantillons A. et B. de M. quadrifida (fig. 235); et même Davidson a vu qu'un échantillon peut être cornuta sur un côté, quadrifida sur l'autre côté. Mais, à en juger par l'état de nos connaissances, sur le continent, notamment dans le lias de Normandie, les deux formes restent distinctes. Cela montre qu'il ne faut pas s'imaginer qu'on découvrira partout le passage entre les espèces, car ce passage a pu se faire sur un point et non sur un autre. Sans doute, lorsque Magellania cornuta et quadrifida sont arrivées d'Angleterre en France, leur divergence s'était déjà produite, et, comme en descendant le cours des âges géologiques nous sommes habitués 5 constater que la somme des divergences a été plus grande que celle des convergences, nous ne devons pas nous étonner que les formes quadrifida et
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cornuta ne se soient pas rappiachées de nouveau comme leurs parents d'Angleterre. Ainsi nous pouvons dire que Mogellania cornuta et quadrifida représentent en France des espèces, en Angleterre de simples variétés.
Pour terminer ces remarques sur révolution des bracliiopodes secondaires, je crois devoir reproduire les lignes suivantes que M. Œhlert m'a remises : « Dans les terrains secondaires dont les zones fossilifères ont été déterminées d'une façon si précise, les modifications qu'une même forme peut présenter dans le temps semblent avoir été en rapport avec le mode de dépôt des couches qui la renferment : si la sédimentation a eu lieu d'une manière ininterrompue, on trouve dans une même couche des formes extrêmes que relie une série de formes intermédiaires, tandis que, s'il s'est produit un brusque changement dans la sédimentation, il y a discontinuité dans les types; des formes dissemblables se succèdent, bien que se trouvant dans des couches immédiatement superposées. Le saut (sallus) de l'évolution n'est qu'apparent dans ce cas et non réel. » Ces paroles ne peuvent manquer d'avoir une grande importance pour toutes les personnes qui savent avec quelle conscience et quel talent M. Œhlert a étudié les brachiopodes de notre pays.
Crustacés. — L'étude des articulés nous apprend que la durée des ordres d'une même classe a été inégale dans les temps géologiques. Quelques-uns se sont (îontînués pendant tout le cours des âges; d'autres étaient déjà finis, lorsque la péj'iode secondaire a commeïicé; d'autres au contraire n'ont pris de l'exlension qu'à partir des temps secondaires.
Les ostracodes semblent être ceux dont la longévité a été la plus grande ; nous avons vu qu'on en a trouvé dans les plus anciennes couches fossilifères ; ils se rencontrent dans tous les terrains et existent encore. MM. Rœmer, Reuss, Cornuel, Bosquet et surtout Rupert Jones ont bien étudié ceux de ces petits êtres qui ont vécu dans les temps secondaires..
Les branchiopodes aussi ont eu une longue durée ; le genre
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Estheria, qui a Ole l'ulijcl d'un mémoire spécial de M. Rupert Jones, a paru pendant Icrc priinaiii;*; il est devenu d'une abondance e\ti'ôine dans certaines eouelies secondaires et est ]-eprcsenté aujourd'hui par plusieurs espèces qui ont bien peu chan(;è.
Tout autre a été la destinée des tnlobitcs. Si prolondes que soient les eoucbes foshilifèras, nous trouvons ces crustacés; mais nous n'en vojuns plus de vestiges dans les terrains secondaires.
Comme les trilobites, les curieux mérostomcs unt eu leur règne loi's des temps primaires. Seulement, au lieu de disparaître complètement avant le cummcncement de la période secondaire, ils sont i-eslés j-epiéseiitérpar un genre unique, Limulus, qui s'est continué jusqu'à nos jours et est vulgairement désigné sous le nom de crabecasserole. Quelques limules ont été découvertes dans le trias, le jurassique, le crétacé. Je donne ici la ligure de
l'espèce la plus connue, le Limulus Walchii do Soleiiliolen (lig. 23(>). M. Alphonse .Milne-Edwards, qui a beaucoup étudié les crustacés fossiles, notamment ceux du genre limule, a écrit' :
:\,..Ti^,— LimttiuaWat lui nui dour, vu ïur la f.icc doi'sjle — l'iciie li lliogiapliiinio du Soliîiihofeii Cullcitioii du
J'.ii donné sa 'J. Recherches «i p. i. 1H
'G diins les Enchaitteatenla, Fmtilea prlmain iialomic de» Umidcs (Ëitr. des Aitn. dot &. m
H me semble probable que loules les limvles de l'époque actuelle descendent des limules de la période jurassique.
Le dévcloppemeiil des crustacés supérieurs s'esl produit dans un sens inverse de celui des trilobites et des mérostomes. Rares pendant les temps primaires, ils se sont multiplies durant les temps soconddiies Les décapodes ont laissé de nombreux dé-
bris dans ie trias et le jurassique, p it ticulitremeiit dans la pierre lithographique de Solenholcn {fig 2ï7j La tiait dt Maestricht n'en a pas fourni à M. Paul l'elseneer moiiib de quj torze genres.
Quelques-unes des Formes secondaii'cs ont été voisines de
I. Coininc U|>|iel ru li'ùs liioii oLsci'ié. ci;Ilc os-iiltc dilTèi'o de la foniiG I» plu vul(;aii'c, .-Egcr tipulaiius, pur le iiioiiidii: alluii(cc]iiciil Je aoa l'oslrc et de se dernières pattes. Les lilcU des unteiiues ijitei'iica sont plus longs qu'on iic 1< voit ilaus uia litcwc; celte Ggui'c était déjà Taite, quand je les ai mis à jour ci usant la pteii'c.
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celles d'aujourd'hui. Leur ressemblance s'est manifestée non seulement dans leurs caractères à l'état adulte, mais aussi dans leur mode de développement. Tous les zoologistes connaissent l'histoire des larves de langoustes dont on a fait le genre Phyllosoma et qu'on a placées dans un autre ordre que les langoustes adultes, donnant ainsi raison à ceux d'entre nous qui prétendent que les noms d'espèces, de genres, de familles et môme d'ordres représentent parfois simplement les stades d'évolution d'un même type; il a fallu l'esprit ingénieux de M. Gerbe pour dissiper l'erreur commise sur l'un des animaux les plus vulgaires. Or on trouve des Phyllosoma dans les terrains secondaires (fig. 238), et il semble que ces larves aient été destinées à tromper les naturalistes, à l'état fossile comme à l'état
vivant, car, au lieu de s'a- ^'"''^.^^^S U ^'^^
percevoir qu'elles étaient la forme jeune d'un Eryon ou de quelque autre animal allié aux langoustes, d'excellents ^ 0,0 t r * - ^a«
o ' Fig. 238. — Lai've d un crustace deca-
paléontologistes les ont pri- pode décrite sous le nom de Phyllo-
j 1 «j 1 soma priscum (d'après Seebach). —
ses pour des arachnides . pierre lithographique de Solenhofon.
L'erreur a été reconnue par
M. Gerstàcker et par de Seebach; elle avait été le résultat de fausses apparences produites par le mode de fossilisation ; les pattes de derrière, en se rejoignant, ainsi qu'on le voit dans la figure ci-contre, ont donné des empreintes qui ont simulé le contour d'un abdomen ; alors on n'a compté que quatre paires de membres comme dans les arachnides. Aucun de ceux d'entre nous, qui savent par expérience combien les apparences de fossilisation peuvent tromper, n'oserait reprocher aux paléontologistes une si bizarre méprise.
Un zoologiste de Copenhague, M. Boas, qui a fait un impor-
1. Elles ont été appelées Phalangites, Paipipes, Pycnogoniics. On ne connaît pas encore d'arachnides secondaires.
tant travail sur les décapodos, 1rs a partngf^s on dinis sonsordres : les nataniia ni les reptantia. l^s premiers, tels que les snlicoqiios, sont essentiellement mgturs leur locomotion s'effectue par les mou\Lmpnts de liui tionr pins que par les membres. Les seconds lampciit plus sou\ent qu ils ne nagent : tantôt, comme les lan^oust< s les liomirds ils sont inacraures. c'est-à-dire ont un long abdomen tintot comme les crabes, ils sont bracliyures, ecst i dire ont un couit abdomen qui si; iTplic sous le tliorax. les bncbvures sont pir excellence les
rcplanlia; ils ont une (paisse cnrapacc !< urs fonctions de locomotion sont localisées dint> les membies qui sei\ent en outre à la préhension; on les considue comme les plus pni-fnits.
Ces crustacés les plus parfaits sont venus les derniers. Les genres qui dominaient dans le jurassique étaient ceux des salieoques, tels que r^3er(fig. 2^7). qui étaient des natantia; les bracliyures ne se sont mnllipliés qu'à l'époque crétacée. On
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Iroiivo assez fréquemment dans le jurassique des macroures à thorax élargi et avec un abdomen raccourci qui forment le passage aux bracliyures; ils ont reçu le nom à'Eryon*; j'en donne ici le dessin (fig. 2^9) .
Si Ton met des crabes dans une cuvette avec de Teau de mer, à Fépoque où leurs œufs s'ouvrent, on voit que leurs larves, auxquelles on a donné le nom de zoé, sont des animaux nageurs avec un long abdomen; les crabes sont donc des natanlia avant d'être les plus parfaits des reptantia. Je donne ^ «.^ „ , , ^ .
Fi6. 240. — Zoe ail Carcinus mœnas^^ ici un dessin de zoé que j'ai grandi 40 fois : c.a. corne anté-
fnit n fonrimpaii ^mm la Hi- rieure ; c. rf. corne dorsale ;;». grran-
laii a i^oncarneau sous la ai- ^^^ ^^^^^^ ^^^^j^^ ^^ cirrhes; p.r.
rection de M. Gerbe (flg. 240). pattes rudimentaires;fl6. abdomen;
, , tel. telson. — Vivant dans la mer à
Zoe nous montre que les Concarneau.
crabes actuels, en passant de
l'état larvaire à l'état adulte, reflètent l'hisloire de l'ordre des
cinistacés décapodes dans les temps géologiques.
Insectes. — Si ténus que soient les insectes et si difficile que puisse sembler leur conservation à l'état fossile, ces créatures, dont l'existence est souvent éphémère, ont laissé des traces qui se sont maintenues depuis des centaines de mille ans. Le révérend Brodie est le premier qui ait essayé de faire l'histoire des insectes des temps secondaires''; il a su distinguer de nombreuses espèces dans le lias du comté de Gloucestcr et dans le purbeckien du Purbeck. Oswald Ileer a découvert 145 espèces dans le lias de Schambelen en Suisse. La pierre lithographique du Kimmeridgien de Solenhofen a fourni des
1. Agassiz, dans son Somenrlalor zoologintSy dil que c'est un nom propre'!
2. Cet individu est sans doute un peu plus avancé dans son dévelop|>emenl que celui dont M. Moquin-Tandon a donné la ligure [Le Monde de la tuer, 2* édil.. page 445).
5. A Uislory of t/te fossil inserts in fhe serondary rocks of Knglandy in-8\ Londres, 1845.
insectes d'une merveilleuse conservation que Germar, de Munster, Hagen, Giebel, M. Weyenbergh et d'autres ont fait connaître.
M. Scudder, qui a embrassé dans son ensemble Tétude des insectes fossiles, a donne un résumé de cette élude dans le Traité de Paléontologie de M. Zittel; je ne s'aurais rien ajouter à cette œuvre admirable; je ne peux qu'y renvoyer mes lecteurs. Lorsque j'ai publié mon livre sur les Enchaînements du monde animal dans les temps primaires, le résumé de M. Scudder n'avait point encore paru. A ce moment M. Charles Brongniart annonçait les découvertes d'insectes faites par M. Fayol dans le houiller de Commentry; ces découvertes, jointes à celles des savants américains, paraissaient apporter une objection contre les idées d'évolution et de développement progressif; je l'ai dit, parce que c'est un devoir pour tout auteur d'avouer ce qui est défavorable à ses théories, aussi bien que ce qui est favorable. Les études de M. Scudder viennent de nous révéler que l'histoire des insectes fossiles, comme celle de la plupart des autres animaux, indique une marche évolutive*.
Sans doute les travaux sur les insectes dévoniens et houillers, notamment les belles recherches de M. Charles Brongniart, ont montré qu'il y avait déjà dans les temps primaires des insectes nombreux et gigantesques. Mais il paraît qu'ils ne se rapportent à aucun des ordres actuels et qu'ils constituent un grand ordre synthétique spécial aux époques anciennes, que Goldenberg a appelé l'ordre des palaeodictyoptères. Cet ordre comprend des orthoptéroïdes qui marquent une tendance vers les orthoptères, des névropléroïdes qui marquent une tendance vers les névroptères, des hémiptéroïdes qui marquent une tendance vers les hémiptères, des coléoptéroïdes qui marquent une tendance vers les coléoptères.
1. En 1888, dans un discours prononcé à TUniversité de la Havane, M. Vidal a cherché à établir des rapports entre l'évolution des insectes fossiles et celle des plantes.
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Dans les temps secondaires, les vrais orthoptères ont remplacé les orthoptéroïdes, les vrais névroptères ont remplacé les névroptéroïdes, les vrais hémiptères ont remplacé les hémiptéroïdes, les vrais coléoptères ont remplacé les coléoptéroïdes. Les insectes de ces quatre ordres constituent la sous-classe des Heterometabola de M. Packard, c'est-à-dire des insectes à métamorphoses incomplètes.
La sous-classe des Metabola de M. Packard, c'esl-à-dire des insectes à métamorphoses complètes, tels que les diptères, les lépidoptères, les hyménoptères, a paru plus tard; du moins jusqu'à présent, suivant M. Scudder, on n'a encore trouvé dans le trias et le rhétien que des Heterometabola. On commence à rencontrer des diptères, des hyménoptères et probablement aussi des papillons dans Toolite, mais c'est dans le tertiaire et surtout de nos jours que ces trois derniers ordres ont eu leur apogée.
Les terrains secondaires renferment beaucoup d'insectes dont les formes ressemblent aux formes actuelles; on y cite des blattes, des sauterelles, des punaises, des nèpes, des mouches, de nombreux coléoptères tels que Meloe^ Curculionites, CisteliteSy ChrysomeliteSy Prionus, Saperdites, Leptura, AphroditeSy Telephorus, Buprestites, Coccinellay Dytiscus, etc. La pierre lithographique de Solenhofen a conservé des éphémères et de nombreuses libellules peu différentes des demoiselles que nous voyons aujourd'hui voltiger au bord des ruisseaux. Toutes ces .jolies créatures nous apprennent une fois de* plus que les beautés de la nature ont commencé bien longtemps avant l'époque où le plaisir de les contempler a été donné à l'homme.
LES POISSONS SECONDAIRES
Aujourd'hui la classe des poissons est divisée nettement en deux sous-classes : celle des poissons cartilagineux ou cîiondroptérygiens*, celle des poissons osseux ou ostéoptérygicns"*. Dans les temps secondaires, celte séparation existait déjà.
Poissons cartilagineux. — Quelques squelcltes entiers de poissons cartilagineux ont été conservés dans le lias, dans le Kimmeridgien de Solenhofen et de Cirin, ainsi que dans le crétacé supérieur du Liban. Ils présenlent de légères différences, au moyen desquelles les paléontologistes ont pu établir de nouveaux noms de genre, mais leurs traits généraux sont déjà les mêmes que dans les poissons de Tépoque actuelle. Pour s'en convaincre, il suffira de considérer la figure 241, qui représente un échantillon de Cirin dans un remarquable état de conservation; on voit en ro. le rostre; en en. les capsules nasales; en b. la bouche, dont les mâchoires sont garnies de petites dents qui, regardées n la loupe, se montrent semblables à celles des raies; en br. les arcs branchiaux; en c.th. la ceinture thoracique avec les nageoires pectorales p. soutenues par le proptérygium p.pt., le mésoptérygium m.pt.y le métaptérygium mt.pt. et les rayons r. dont la division est portée
1 . X6vdpoc, cartilage ; itTEpûyia» (ov, nageoires de poisson.
Octéov, os, et irispÛYia
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moins loin que dins les raies En ariicre bC trouvent les nageoires ventrales i suspendues au bassin bas II est impos-
'At "^
^Sv
'i^^Mj
WT.i
Il -^ ^
ur/^
FiG «41 —Spal/iobal» buguacusf ar p e don le d f| o est plus raccourci que du is les échantillo i qu ont étË Tgu-és pn Tliiol ère*. Il est vu sur le venlre des ne i 1/S de grandeu ro rostre c capsules nasales boucl e ùr lames b ancl aies c Ih ce lurc tho 'sciqui' ; p pt proplérygiura m pi mcsoit 7Biun mt pi nilaptfryg iim; p. nageo re peclordle «c lay s bai bass v na^ie c ventrale. — Caica re 1 Iho^rrapl que d C r n A n — Ce bol ha l llo p -ovicnl de la collcct on de (erry qu ajpart eut ma te a t au Huseu n
sible de ne pas être frappé de la ressemblance de ce fossile du milieu du secondaire avec les rhinobates et surtout avec cer-
SnâOï) spatule paTi; lau
3. Voii' les planches 1 et II de la 1" li\iaL>oji du (;iand auMi];c Je Tliiolliiïi'e iulilulâ : Deuriplion dei potsioiis foiailes proieiianl det gnemenlt rnialliaii du Jura dont le Bugcy, 1K54 ThiolliOi*e a compare les ludividus qu'il a vus nit ItMnobale celui que je flgiuc ici se lappioihc davaiUago des raies poui' 1» Torme du disque Je ne pcui non due des doisalc qui manquent dans noli-e échantillon N Smitli Wuoduard rtuiul le Spalhobatis au Uhinobatk.
laines espèces du genre raie qui vivent aujourd'hui; il est inlermédiaire enire ces deux genres.
Comme la plus grande partie du squelette des poissons cartilagineux n'est pas ossifiée, ces animaux n'ont pu se conserver intégralement que dans des circonstances exceptionnelles. Ils n'ont le plus souvent laissé à l'état fossile que des morceaux isolés : corps de vertèbres, épines de nageoires et dents.
La figure 242 offre un spécimen do corps de vertèbre fossile que sa grandeur, son aplatissement, sa forme biconcave pour-
FiG. 242. — Corps d'une vertébi-P de Lamna, aux 2/5 Je grandeur. A, ïii de pi'onii E. vil en niant. — Cûnoniajiîoit ilu Havre {?)- Collection du Huseum.
raient faire attribuer à un Ickthyosaurus, si l'on ne regardait pas son bord; mais en réalité il ressemble aux vertèbres des poissons actuels du groupe des requins auxquels on donne le nom de Lamna'. De nos jours, ces animaux atteignent une grande taille; l'échantillon de la figure 242, représenté aux |, montre qu'il en était de môme dans les temps secondaires.
Plusieurs poissons cartilagineux des océans modernes, Spinax, Ceslracion, Myiiohatis, Chimsera, ont de longs piquants. Ceux des mers secondaires en ont eu également. Je donne ici (lig. 245) un échantillon du genre Asteracantkus', remarquable par ses dimensions et que son élégance a fait appeler omatit-
■ Ati[ivi). requin.
;. 'Aodip, Époîi lit*
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simus. M. Smith Woodward a raconté qu'il avait vu une multitude de piquants de cette espèce dans lu collection de M. Leed, que leurs variations étaient extrêmes, mais qu'il n'avait pu découvrir entre pux une ligne de démarcation spécifique : a Plus on étudie, a-t-il dit', les piquants de squales, plus il semble impossible d'employer les variations de leurs ornements pour les diagnoses spécifiques. » La plupart des piquants trouvés dans les terrains secondaires proviennent de cestraciontes ; M. Zittel m'en a montré un, dans le musée de Munich, qui adhère à un animal du groupe des chimères-
Les dents des poissons cartilagineux olfrenl un curieux exemple d'adaptation des organes aux fonctions qu'ils ont à remplir.
Jusqu'au milieu du secondaire, la sousclasse des poissons osseux, c'est-à-dire la grande majorité des poissons, a été caractérisée pardes écailles osseuses très dures; les premiers crocodilîens ont eu une forte cuirasse ; la plupart des genres de céphalopodes ont été protégés par une coquille externe; c'est pourquoi sans doute les poissons cartilagineux, qui ont dominé dans les mers secondaires, ont eu de grosses dents en pavé , faites pour broyer les corps durs. Au contraire les oc(^ans actuels ont des poissons à écailles molles; ils ne nourrissent plus de crocodiliens fortement cuirassés; presque tous les genres de céphalopodes ont perdu leur coquille externe et leur corps est nu. Les fonctions des poissons cartilagineux devant s'accommoder à ces change-
ï'-'îi
Kio. 243.— Épine d'J5leTacanthus ornalîisimu^, au 1/4 do grandeur. — Kimmcl'idgieii du llaYrc.
Cullecl. du Huseuin.
I. Aniiali aiid Magaùiic of Xaïural hklory, octulii-c
ments, les organes se sont modifiés; les squales à dents perçantes et coupantes ont remplacé les genres ù dents hroyantey. Parmi tes poissons à dents en pavé de la période secondaire, il y en a qui semblent avoir été cantonnés dans celle période et dont nous ne retrouvons plus la trace dans les époques plus récentes. Tel est par exemple le Pt>/chodus\ J'en représente ici les deux types principaux : l'un (fig. 244) où le milieu des
i. — Denl de Ptydiodui l'ic. '.,-. L„,.l ^^ , ,y^.iodu* dtc»r-
mamillarit, grandeur naturelle, ren», vue en dessu!>, (crandcur
vue en dessus. — Tourlîa do Bnl- nalurelle. — Craie du coroW de
giquc. Collcctinn du Uuseum. Kent. Collection du N,uscum.
dents a des rides transverscs qui se séparent nettement de leiw pourtour à surface grumeleuse, l'autre (fig. 245) où le milies des dents a des rides qui se bifurquent et se prolongent dans le pourtour. On ne sait à quel groupe il convient de rappOTter le Piychodus; on l'a rangé d'abord parmi les cestraciontesy
mats M. Smitli Woodward, en se basant sur des mâchoires trouvées par M. Wîllet, dans lesquelles on voit un grand
Iltùî, Kuixôî. [ilii ôSoùt, dent
3. Ces dents cUiicnt auti'cTois désignées sous ic nom de Siropbodut. M. SmiUi Woodward les a ti'ouiéea sur des individus qui porlaiL-iil les piquants de lAiteracanihiu.
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nombre de dents en place, pense que le Ptychodus se rapprochait surtout des Myliobatis.
D'autres auiinaux ont eu au contraire des dents qui ressemblent singulièrement à celles du Ccslracion, le seul genre de squale à dents en pavé qui existe encore aujourd'hui : on en a un exemple dans VAsteracanthus dont je \iens de figurer un piquant; je représente ici ses dents (fig. 246).
Les poissons des terrains secondaires a dents coupantes se
Kici. 247. — Dent il'0j:yrhiua Manttllii, grandejr nalurelK — Ci;nomanien du Uovre. Collection du Uuséuni.
l'ic, 248. — Dert du Lamiia {OloJiii) appeadicutala, grand, nalurcilc.
— Gault de Wissant. Collcclion itu Uuseiim.
rapprochent beaucoup des squales actuels : ainsi on trouve dans CCS terrains des dents {fig. 247) du genre Oxyrkiîia' qui vit aujourd'hui. On avait fait un genre particulier sous le nom
à'Olodug* pour des dents un peu plus épaisses et avec des denticules latéraux plus forts que chez les Lamna actuelles {fig. 248); dans ces derniers temps, on les a rapjKirtces au même genre. La figure 249 rcpréseiite une dent de Corax', si voisine
KipdE, bec crochu
de celles des Galeus actuels qu'elle a été quelquefois inscrite sous le môme nom générique.
Il serait intéressant de voir comment les dents de poissons cartilagineux sont devenues minces, coupantes, pointues à mesure que les animaux mangés par eux ont perdu leurs enveloppes osseuses dures pour prendre une peau molle. Il est probable que la transition a été faite par les genres secondaires de la famille des hybodontes : YAcrodus*^ qui se rapproche des Asteracanthus à dents en pavé, le Palœospinax, VHybodus* et le Synechodus ', qui se rapprochent des squales à dents coupantes. La figure 250 montre combien dans une même espèce
FiG. 250. — Diverses dents à'Hybodus plicaliliéy grandeur naturelle. — Nuschelkalk de Bayreuth. Collection du Muséum.
les pointes des dents sont variables. M. le D' Sauvage*, qui a fait une étude approfondie des poissons fossiles, s'est exprimé ainsi : « En passant par les hybodontes qui ne sont que des squales dont les dents commencent à s'élargir^ on a toutes les transitions entre les squalidiens à dents étroites et élancées et les cestracionles pourvus de larges plaques palatales composées de dents soudées en pavés, »
Poissons osseux dipnoés. — La sous-classe des poissons osseux comprend un groupe très intéressant pour les naturalistes qui étudient les enchaînements du monde animal; c'est le groupe des dipnoés. Tandis que plusieurs batraciens ont, à leur début, des branchies pour respirer dans l'eau, et ensuite, à
i. "Axpa, pointe; o2où;, dent.
r6bct bosse, et odoù
3. On pourra consulter, au sujet du Synechodus et des autres hybodontes les récentes publications de M. Smith Woodward.
4. Dictionnaire universel d'Iiistoirc naturelle de.Ch. d'Orbigny, 2" éd. Article Poissons fossiles, p. 274.
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l'état adulte, des poumons pour respirer sur la terre lermc, les dipnocs ont tout à la fols des branchies et des poumons; de là est venu leur nom '. C'est en 1857 qu'on trouva dans l'Amazone le premier dipnoé vivant, le Lcpidosiren; deux ans après, dans les rivières d'Afrique, on découvrit le Protoplerus, et on comprit la cause du double mode de respiration des dipnoés : le Prolopterus habite des cours d'eau qui se dessèchent en été; alors, il s'enfonce dans la vase, il y laisse un trou par lequel il reçoit de l'air et il respire avec ses poumons, jusqu'à ce que l'eau étant revenue, il recommence à respirer avec ses branchies. Il y a un troisième genre vivant de dipnoé, c'est le Ceratodua. On l'a d'abord découvert en Europe à l'état fossile. Ses dents se rencontrent depuis le carbonifère jusque dans la grande oolite deSloncsfield* mais c'est surtout dans le trias (fig. 231) qu'elles sont abondantes ; leurs denticules en forme de cornes ont fait imaginer leur nom. Or on mange communément en Australie un poisson, appelé le Barramunda, qui, dit-un, a le
goût du saumon, est long d'un ou deus mètres et se pêche dans les rivières de Quccnsland ; on s'est aperçu que c'était un dipnoé et que ses dents ont la plus grande ressemblance avec celles des Ceratodus fossiles d'Europe; elles ne diffèrent que par un denlicule de plus à la mâchoire supérieure et à ta mâchoire inférieure. Ce no sont pas seulement les dents
i. à\i, deux fois; nvori, respiration.
a. Kipac, oTOî, corne; ô&iii;, dent. Cctic Ueiil est semblable à l'une de celles que Plicninger a déci'ilcs sous le nom de Ccralodut Guilielmi. M. Ziltel. dans un récenl travsil, assure que le C. Cuititlmi doit éu-e identiliè avec le Ceralodut Kaupi d'Agassii.
Kio. 2S1. — Dent inférieure du Oroiodu»' Kaupi, vue sur la face Irilurajile, aui 2/3 de grandeur; o. corne antérieure; fX. bord cilernc. Le dessin de l'os de la mandibule a été complété au (l'ait avec uiie pièce qui a été recneillie par M. Schlumberger. — Muschelkalk de Hont-sous-Meurlhe, Heurlhe-el-Hoselle.
Uonnè au Uuïcum par H. Itoville.
«fut établissent un rapprochement entre les Ceraloduê vivants et secondaires; M. Zittel a étudié une queue de poisson qui a été trouvée dans le Lettenkohle du Faulenberg près de Wurtz bourg; il Tattribue à un Ceralodus et constate la similitude de Fespèce fossile avec les espèces vivantes. 11 est curieux de voir cette continuité et aussi de découvrir à la fin du primaire et au commencement du secondaire une forme mixte, transitionnelle comme celle des dipnoés.
Poissons osseux monopnocs. — Les monopnocs*, c'est-à-dirc les poissons ordinaires qui ne respirent que par des branchies, ont laissé dans les terrains secondaires de nombreux squelettes entiers, de sorte qu'ils fournissent d'excellents sujets d'étude pour l'histoire de l'évolution. On les a séparés en téléostécns et en ganoïdes. Les téléostéens, ainsi nommés' pour marquer que leurs os sont bien formés, ont été précédés par les ganoïdes dont le squelette était imparfaitement ossifié; comme le professeur Kner l'a indiqué depuis longtemps, et comme Je l'ai rappelé dans mon volume sur les fossiles primaires^, il ne faut sans doute pas admettre que les ganoïdes et les téléostéens ont eonstitué deux ordres distincts, mais on doit plutôt penser que ces poissons ont été la continuation les uns des autres; les mots ganoïde et téléostéen représentent seulement des phases de développement; les poissons ont été d'abord à Tétat ganoïde, puis à l'état téléosléen. Je vais indiquer les principaux changements qui ont été accomplis :
Chakgemsints des écailles. — J'ai dit que les poissons primaires avaient des écailles épaisses, osseuses, revêtues d'émail brillant qui ont fuit imaginer le nom de ganoïdes'' et permettent de les distinguer des poissons actuels à écailles minces, non ossifiées. Cet état des poissons primaires n'a pas brusquement cessé au moment où les temps secondaires ont commencé.
i. Movo;, seul; nxoYi, respiration.
TéXetoct achevé; ootsov, o
5. Enchaînements du monde animal, Fossiles primaires, pag. 235 et suiv
4, rdvo;, éclat; eïSo;, appai*encc.
A l'époque du trias, tous les poissons osseux, sauf les dipnoés. ont gardé leurs écailles ganoïdos. A l'époque du lias, la plu-
tic îji — Dipedium^ polilum tu 1/^ àe gr on ^oit en a^aiit des peUtes dents cylindriques v vcniralc d dorsale a aiiale c caudale la pcc toralc pfc a une fonne moins allonnee moins grêle que dans la figure qui a été donnée par de La Bêche — Lias de Lyme Régis Loll du Muïeuni
Fie 253 — Lepiilolui* hetieniit a 1 de grandcui po preopticuli op opeiculi, I sous opercule i o inter opercule cl clavicule pee nageoire picturale d dorsale i \enlrsle a anale c caudale — lias supérieur d Uolzmaiicn CoIIclIioii du Nuseum
part des poissons les ont encore (fig. 252 et 253). A l'époque
1. iàntSov, sol où l'on marcIie et, pai- eiteiision, espace pavé. Loaeli a imaginé ce nom pour indiquci' la disposition des écailles. t. Antiiwrà;, couvert d'écaillcs.
Ib6
de l'oolitc, quelques-uns ont conservé de très fortes écailles osseuses avec un épais enduit d'émail; cependant beaucoup commencent à avoir des écailles minces; on a môme imaginé le nom expressif de Leptolepis' (lig. 254) pour un genre de
Fie. 294. — Leptotepit ipratlifitrniii, de grandeur naturelle ; b, rayons braiichiosléges ; p, pectorale ; v. ventrale ; d, dorsale ; a. anale ; c. caudale ; on voit à la fois des écailles et un squelette interne. — Calcaire lithograpliique de Soleiiliofen. Collection <lu Uuseum.
ganoïde où les écailles sont si atténuées que souvent elles ont disparu dans la fossilisation. Les Leptolepis ont été rangés par Agassiz parmi les ganoïdcs; M. Zittel les classe parmi les téléostéens : cela montre qu'ils présentent un état intermédiaire.
A la. fin de l'époque crétacée, le cliangement des poissons ganoïdes en poissons à écailles minces est accompli. C'est un curieux contraste que l'aspect des poissons du lias couverts de leurs écailles dures, brillantes, qui caclient leur squelelte interne (fig. 253) et l'aspect des poissons de la fin du crétacé, où les écailles devenues molles ont été détruites lors de la fossilisation et laissent apparaître tout le squelette interne. J'en ai été bien frappé lors d'un voyage que j'ai fait dans le Liban, loi'squc je vis des roches du terrain crétacé couvertes de poissons qui ressemblent à nos sardines actuelles
A(jtTb(, n
(fig. 255) ; on peut croire que même les mœurs de ces poissons étaient les mêmes qu'aujourd'hui, car leur abondance montre
qu'Us formaient des bandes comme nos saiilines en forment maintenant.
OssTFicATios DU sQLiEi.ETiE. — Le squelcllo interne de la plupart des anciens ganoïdes est inconnu; cela sans doute ne provient pas seulement de ce qu'il est caché par une épaisse cuirasse d'écaillés osseuses comme la charpente du toit d'une maison est recouverte par les rangées d'ardoises; il est vraisemblable que les os restaient en partie à l'état cartilagineux, car les cassures les font rarement apparaître. Je figure dans la page suivante (lig. 2u6) un Pholidophorus', qui a été un des poissons les plus communs du lias; Agassiz a dit de lui
I. fcX'iC, ioo;, ûcaiilc; ifr>piii, je porte
qu'il formait la plèbe de la société des poissons; on aperçoit le long de sa ligne médiane un léger bombement qui indique la place des vertèbres, mais il n'est pas facile de découvrir la colonne vertébrale; cela doit tenir, je pense, à ce qu'elle était encore imparfaitement ossifiée. Les corps des vertèbres sont les parties qui ont été achevées les dernières; ainsi le Pycnodus que je représente ici {Pijcnodus Egertoni ', (ig. 257) possède non seulement les mêmes os que les poissons ordinaires, mais encore des sortes de eûtes dermiques qui couvrent une partie du corps; cependant la notocoi-de n'était pas complètement ossifiée.
Vers le milieu du jurassique, à côté des poissons où la noto-
Fio. 2.6.—Phottdopl,otui Bechei.it 1/2 grandeurip. jwcloralc; «.lenlrale; d. dorsale; c. caudale. On voit sxir la lijtue médiane un léger bombemenr qui indique Ja place de la colonne verlébralc. — Lias de Lyme Besis. CoL-
coidc n'est pas ossifiée, on en rencontre dont le squelette est achevé et qui, par conséquent, méritent le nom de téléostèens aussi bien que les genres tertiaires et actuels. Mais, outre les ganoïdes à notocordc cartilagineuse (fig. 257) et les téléostèens à notocorde ossifiée (fig. 255), on trouve des poissons où les corps des vertèbres sont à demi ossifiés. C'est le professeur
1. tljKvo;. scri-é; ôSoùî, déni. L'esp^M de Ciiiii qui a élé nommée I'. Eger- Wui par Thiolliére n'osl pout-tllre qu'une vaiiélé du Pyciiodus {Microdon) tUgam de Solenliorcn, où le museau est connue ti'oniiuâ en avant.
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autricUien Hcckel' qui le pramier a appelé l'atlention sur cel
Fie. 357. — Pyciiodut {Microdon] Egerloni, grandeur naturelle : p. pectorale t>, venlrale; d. dorsale ; a. anale; c. caudale. — Kiouneridgicn de Cirin. Collection du Huscum.
F» 358 —Pycamlut [Palieobaliiliini) Paiiiorli auT j/4de grandeur d dent» mr oibile d dorsale,;» picloiale, w lenlrnlc a anale, e caudale — Étage pisDlitique du Honl Aimé Collection du Huseuni
état intermédiaire; ill'a signale sur les Pi/cnodws. La figure Î68
i. Sihuag». Uerickl. Wiener Âkad., Juillet 1850, p. 143, et Novcinbrc,.p. 3U
représente Une espèce dû terrain pisolitique du Mont Aimé (Pycnodus Ponsorti) qui offre un exemple de poisson où l'ossification des corps de vertèbres est sur le point de s'achever; dans la partie antérieure de la colonne vertébrale, les corps de vertèbres sont formés; mais, dans la moitié postérieure, une portion de la notocorde n'a encore été envahie qu'imparfaitement par l'ossification; elle est indiquée en clair dans notre gravure. Pycnodus Ponsorti de l'étage pisolitique a été un retardataire, car, à la fin de la période crétacée, presque tous les poissons osseux avaient leur colonne vertébrale complètement ossifiée.
Changements de la queue. — Dans le volume de mes Enchaînements qui traite des fossiles primaires (pages 240 et suiv.), j'ai parte des changements que la queue des poissons a subis pendant les temps géologiques. Chez les poissons primaires, elle s'est terminée en pointe comme dans les autres vertébrés ; dans les poissons tertiaires et actuels, elle s'est raccourcie el forme une sorte de palette qui sert beaucoup à la natation. Les poissons secondaires offrent le passage de l'état primaire à l'état tertiaire; on voit l'extrémité de leur colonne vertébrale se concentrer et les arcs hémaux se rapprocher pour former la palette des poissons récents. Cette concentration est facile à concevoir, attendu qu'elle s'est faite le plus souvent avant l'époque où la solidification de la colonne vertébrale a été opérée; c'est ce qu'on observe dans les figures 257, 258; la notocorde n'est pas encore ossifiée et cependant les arcs neuraux des vertèbres se sont déjà serrés les uns contre les autres. Mais quelquefois les arcs des vertèbres se sont rapprochés, bien que leurs cçntrum fussent déjà solidifiés. Le musée de Munich renferme de nombreuses pièces de Solenhofen très instructives pour l'élude des changements par lesquels a passé la queue des poissons secondaires. Le musée de Lyon a aussi de beaux spécimens du gisement de Cirin. Je donne ici la gravure d'un bout de la queue d'un poisson néocomien que j'avais remarqué dans le Musée d'histoire naturelle deNaples (fig. 259);
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le regretté professeur Guiscardi a bien voulu m'en envoyer le moulage pour le Must^e de Paris. C'est un morceau d'un poisson que Costa, dans sa Paleontohgia del regno (H Napoli, a appelé Œonoscopug^; les vertèbres vont en diminuant et se relevant
fî^^
^MB
- fi
HT
FiG. 350. — QuuUP i 1 OEonoicopta Petraroite au 1 i d gi andeur : c, corps des vertèbres i atcs neuraui h sic It [iiiut r ( ravon de lu nageoire caudale. — U api es un moulage du iiéocomtcn Je Pieti-aroja, llalic méridionale, donné au Muséum par feu le proresscui' Guiscardi.
en arrière; les arcs neuraux disparaissent, les arcs hémaux persistent et se rapprochent, préparant l'état qui deviendra le plus habituel chez les poissons tertiaires et actuels.
Les changements de la queue ne se sont pas opérés brusquement. A l'époque du trias, comme le montre un tout récent mémoire de M. Newberry, et surtout à l'époque du lias, la queue s'est raccourcie et ses lames hémales se sont rapprochées pour former le passage de l'état hétérocerque à l'état homocerque (fig. 25.") ; c'est ce qu'on a appelé le stade stégoure. A l'époque oolitique, la forme hétérocerque est devenue plus rare. La forme homucerque a été dominante à la fm des temps crétacés (fig. 235); le changement a été accompli avant le commencement du tertiaire. Mais encore aujourd'hui beaucoup de poissons, surtout dans leur jeunesse, ainsi que l'ont établi
I. Costa, qui a wéc et vant lui, l'CEoneieopui ossifiées et ses écailles i guioide.
AlKOiT GADDll, FOSS. SICONDHIHES.
;iu'e, l'a tiii; de oituvoaxijtoc. augure. Suidu Lepidotua ; mais ses vertèbres sont bien ■; de telle sni-te qu'il est plus téléostécn que
les curieuses rechcrehes de M. Alexandre Agassîz. conserveiil des marques de l'clat stégourc qui étaîl le plus habituel dans la première moitié du seeondaire.
Déplacement des membres postérieurs. — Aux particularités qui distinguent les poissons actuels des poissons anciens, il faut HJouter le fréquent déplacement des membres postérieurs. Ce déplacement est un des faits les plus singuliers qui aient été constatés dans l'ostéologie des vertébrés- les nageoires ven traies, qui ne sont autre chose que les membres postéiieurs se rapprochent des membres dt devint c est a dire des na geoires pectorales; elles se placent au dessous d elles ou m£mc quelquefois en avant. Chez les genres primaires et la plupart
des genres secondaires, il n'en a pas été de iiiéme; les membres postérieurs ont eu leur position normale loin derrière les membres antérieurs. C'est vers la fin de la période crétacée que les ventrales se sont déplacées pour se rapprocher des pectorales. LcLates' du pisolitiquc du Mont Aimé, dont on voit ici la figure {fig. 260), en offre nn exemple.
L'époque tardive à laquelle s'est fait le déplacement des membres de derrière chez Ici poissons des temps géologiques mérite d'attirer notre attention a plusieurs égai^ds ; d'abord
Aàro;, nom it'uii )>uisbOii cbcz les tiivcï
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elle est favorable à la doctrine de l'évolution, car il est conforme à cette doctrine qu'une aussi forte divergence se soit produite à une époque relativement récente. En second lieu, elle peut jeter quelque lumière sur la question de l'origine des membres chez les animaux supérieurs; dans mon livre sur les Enchaînements des fossiles primaires, j'ai dit que certains poissons anciens avaient eu des traits de ressemblance avec les animaux articulés; si l'on devait un jour reconnaître qu'ils ont eu des ancêtres communs, il faudrait penser que les membres des vertébrés n'ont pas dépendu de segments placés à côté les uns des autres comme cela se voit chez les crustacés, mais de segments du corps éloignés les uns des autres, puisque dans les anciens poissons les membres de devant et de derrière ont été séparés par un large intervalle. Enfin il faut remarquer que l'époque où les membres de derrière sont portés en avant du corps coïncide avec celle où la nageoire caudale avait pris une très grande force, par suite de la concentration des hémépines en une large plaque; les nageoires ventrales, n'ayant plus la même utilité en arrière, se sont portées en avant'.
Poissons a dents broyantes. — Ainsi que la sous-classe des poissons cartilagineux, la sous-classe des poissons osseux a été caractérisée dans les temps secondaires par la prédominance des espèces à dents broyantes. J'ai déjà dit que cette prédominance était un phénomène d'adaptation : comme beaucoup d'animaux ont été autrefois protégés par des cuirasses plus dures que leurs successeurs des époques récentes, ceux qui les dévoraient devaient avoir des dents plus fortes. Voilà longtemps que les curieux de la nature connaissent les dents broyantes, sphériques que nous appelons Sphœrodus^ ou Lepidolus. Ils les désignaient sous le titre d'yeux de crapauds ou
i. n s'est passé quelque chose d'analogue pour certains reptiles et certains mammifères dont la queue a été un puissant instrument de locomotion; chez les Ichthyosaurus, les membres postérieurs ont été très réduits ; chez les cétacés et les Siréniens, ils ont disparu.
2. S9aîpat sphère; oôoù;, dent. On a réuni le Sphœrodits au Lepidotus; je doute que cette réunion soit toujours justifiée.
Bufonites^; mais, lorsqu'on a vu ces dents réunies dans une mâchoire, il n'a plus été possible de méconnaître leur nature.
Fis. soi. — Mandibule droi le dix Lepidolna neocominuit a ui 2(3 de pondeur, ïiie sur la face supérieure. — Séocomien de ïille-aur-Sauli, Meuse. Donné au Huseuin par Cornucl.
Je repi'ésente ici (fig. 261) une mâchoire de Lepidotus avec ses dcnls en place ; ce genre a une forme allongée comme les Lepi-
FiB. ses. — Hitlioire inférieure du Meiodon profatident, aui 3,4 do pondeur. A- mandibule gauclie vue en dctiors ; B. mandibule droite vue sur la face inlerne : a. partie antérieure ; s, syinplivse ; b.m. branche montante. — c Vassv, Ilaulc-Nanie. iJontié <iu Muséum pai' Cornuel.
doslés actuels. On trouve des dents de mt^mc nature, rondes ou ovales, chez les Pycnodus, Microdon, Mesodon (fig. 262), qui
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ont une forme très différente. La ressemblance des dents n'indique pas forcément une parenté; des animaux de genres distincts ont pu prendre des dents à peu près semblables, quand ces dents ont eu à remplir les mômes fonctions ; nous devons prendre garde de confondre les ressemblances d'adaptation avec les ressemblances de descendance. Peut-être les dents broyantes de plusieurs poissons osseux aussi bien que celles des cartilagineux se sont allongées, amincies, effilées, au fur et à mesure que les bêtes dont ils se nourrissaient ont eu une peau moins cuirassée.
Comme le montrent les remarques des pages précédentes, il est naturel de croire qu'un grand nombre de poissons secondaires ont été les ancêtres de ceux qui existent à présent. Ce qui appuie cette supposition, c'est que les caractères propres aux poissons secondaires se sont conservés jusqu'à nos jours dans plusieurs espèces. Ainsi tous les poissons n'ont point perdu leurs écailles ganoïdes : Lepidosteus des rivières d'Amérique, Polyplerus du Nil ont encore des écailles aussi osseuses et émaillées que les fossiles du lias. Il reste des traces de l'état ganoïde même chez des animaux qui, au premier abord, sont très éloignés des formes anciennes. Le microscope fait découvrir des ostéoplastes dans les écailles de quelques-uns d'entre eux, ainsi que dans les écailles osseuses des vrais ganoïdes; des ostéoplastes ont été cités dans les écailles du Vaslrès par MuUer, dans celles du Megalops et de VHydrocyon par M. Vogt, dans celles du thon, de la carpe, de la tanche, du barbeau par M. Leydig, dans celles de l'Élops par Pictet*. La colonne vertébrale ne s'est pas ossifiée chez tous les poissons osseux qui vivent aujourd'hui : son centre est resté à l'état de notocorde dans les esturgeons. Nous avons beaucoup de poissons tels que les anguilles, où la colonne vertébrale continue à se terminer en pointe et où les arcs hémaux ne se soudent pas ensemble
i. Ces diverses indications sont données par Piclet dans la description des fossiles du terrain néocomien des Voirons (Matériaux pour la Paléontologie suisse^ 1858).
pour former une grande lame caudale. En étudiant le bol ouvrage que M. Vaillant* vient de publier sur les poissons recueillis à bord du Travailleur et du Talisman/je suis frappé du nombre des poissons des grandes profondeurs qui ont une queue leptocerque. Plusieurs de nos poissons les plus communs, tels que les carpes, les brochets, les saumons, les harengs, etc., ont été rangés sous le nom de malacoptérygiens abdominaux, pour montrer que leurs nageoires ventrales n'ont pas été déplacées, mais sont restées dans la région de Fabdomen comme dans les genres anciens. Enfin il y a encore de nos jours des poissons comme les daurades, dont les dents rappellent celles (les Pycnodus secondaires.
Je remarque que c'est en général dans les eaux douces que les types anciens se sont le mieux maintenus; les rivières, qui ont dû changer et se déplacer plus que les vastes océans, semblent pourtant avoir été des milieux plus conservateurs. Ainsi les dipnoés des mers du trias ont des survivants dans les fleuves du Brésil, de l'Afrique et de l'Australie. Les poissons à écailles ganoïdes se sont conservés dans le Nil sous la forme Polypterus, dans les rivières des États-Unis sous la forme Lepidosieus. Les esturgeons des fleuves de Russie ont gardé leur notocorde comme les poissons primitifs. Les siluroïdes, qui rappellent quelques-uns des plus vieux types de poissons, habitent surtout les eaux douces. VAmia des rivières d'Amérique a la queue des poissons stégoures du secondaire. C'est surtout dans les eaux douces qu'abondent les malacoptérygiens abdominaux dont les nageoires ventrales sont restées bien en arrière des pectorales comme dans les poissons jurassiques; la plupart des poissons de mer ont leurs ventrales auprès des pectorales. Ce qui me paraît particulièrement curieux, c'est que les mômes types qui se voient aujourd'hui dans les eaux douces existaient autrefois dans la mer, de sorte qu'on peut dire qu'ils se sont conservés en passant des eaux salées dans
1. Expéditions scientifiques du Travailleur et du Talisman ^ pendant les années 1880, 1881, 1882, 1883, iii-4. Paris, 1888.
les eaux douces. Fmit-il conclure de ces passages qu'à certains moments les océans ont eu des eaux moins salées que de nos jours, ou bien que les lacs et les rivières des continents ont eu des eaux plus salées? Je soumets ces remarques aux biologistes et aux physiciens. En tout cas elles favoriseut la théorie terripète de Bronn, tandis que d'autres i-einarques que je citerai plus loin lui sont très opposées.
Tout en admettant que beaucoup de poissons ont pu se transformer de manière à devenir les poissons qui vivent aujourd'hui, nous ne devons rien exagérer; dans la classe des poissons comme dans les autres classes du monde animal, il y a eu sans doute des types qui ont été cantonnés dans les temps secondaires et ont péri avec eux ; leurs différences avec les formes actuelles paraîtront plus grandes, lorsque nous les étu-
FiG. 963. — DenI pharyngienne d'Amistrodon apleiidtaa. fcraiideur naturelle, ï je de côlé et Je face pour monlrcr combien pIIi' c«I comprimée. — Croie d'Arvert (Charenle-lnr^rieurei. Donne au Husénni p.ir le docleur U. Chevallier.
dierons mieux. Mais, d'autre part, des enchaiiiements devront apparaître là où tout d'abord nous avons cru voir des lacunes. J'en peux citer comme exemple les dents d'vlnci's/rodon ' (fig. 263). M.y. Debev, Roemer, Winkler se sont demandé si ce ne seraient pas des dents de squales; de Koninck, si ce ne seraient pas des dents A'Hybodus; Gervais, si ce ne seraient
pas des incisives de Sargus. En réalité, personne ne savait ce qu'elles pouvaient être, quand M. Dames, sur les conseils de M. Hilgendorf, ayant regardé au fond de la bouche des Balistes^ découvrit que les dents d'Ancistrodon étaient des dents pharyngiennes conformées à peu près comme dans les types actuels.
1. Guvier avait rangé les Batistes dans ses plectognathes ; suivant M. Dareste, ce sont des acanthoptcrygiens du groupe des Teuthyes.
CHAPITRE VIII
La classe des reptiles suffirait à elle seule pour montrer combien la paléontologie agrandit le domaine de Thistoire naturelle. En vain un zoologiste se livrerait à l'étude la plus approfondie des animaux actuels, il n'aurait qu'une idée incomplète du monde des reptiles : les espèces d'aujourd'hui ont peu d'importance comparativement aux créatures si diversifiées, souvent gigantesques ou étranges, qui ont animé les mers aussi bien que les continents d'autrefois.
Je ne peux traiter ici de tous ces reptiles; je m'occuperai seulement de quelques-uns des types les plus caractéristiques. Je parlerai d'abord de ceux qui établissient des enchaînements avec les formes primaires, puis de ceux qui paraissent avoir été spéciaux aux temps secondaires et enfin de ceux qui ont eu des liens évidents avec les êtres actuels.
Labyrinthodontes. — Ces curieuses bêtes dont nous avons vu le développement dans les temps primaires, ont eu leur règne dans le commencement du secondaire. C'est surtout en Allemagne que leurs restes sont nombreux; pour les bien étudier, il faut visiter le Musée de Stuttgart. Le grès bigan*é a fourni le Trematosaurus^; le Lettenkohle a donné le Masto-
i. Tpf)yka« axoç, trou; ŒaOpoç, lézard.
donsaurus', le Metoptas', le Capilosaui-us''. Herinann de Meyer et tout récemment M. Eberhard Fraas les ont surtout fail connaître.
Je représente ici (fig. 264) la tète du Maglodonsaurus ; elle est énorme, plate, triangulaire: les mâchoires sont armées de
Fis. 384. — Crâne du Satlmloniauiiu Jasgeri. vu en dessus, au 1/12 de grandeur, d'après le moulage envoyé pnr 1c Musée de Sfultfiarl. — Leitenicohie du Wurtemberg.
(lents nombreuses, pointues, similait-es; il \ a en avant deux orifices pour les narines; les orbites sont petites; la surface des os est vermiculée; il y ,t dcMix condyles occipitaux. Dans les labyrinthodontes du trias comme dans ceux du primaire, la poitrine est protégée par un grand cntostcrnum et deux épisternum; on se rendra compte de cette disposition en regardant la figure 263, qui représente un échantillon où ces pièces sont restées dans leur position nonnale; c'est le morceau le plus complet de labyrinthodonte triasiquc que je
1- Haariiuv, mastodonte, et saû 2. Mctà, après; Ù)<(i, ùnii:, œil.
r. Capito, qui a une grosSe lûte.
heptilics.
comiaisse. L'ayant admiré dans le Musée de Stuttgart, je priai
le savant directeur de ce Musée. M. Oscar Fraas, de vouloir bien
m'en faire exécuter uîi dessin;
son fils, M. Eberliard, a eu la
bonté de le faire lui-même'. Ou
y voit une grande parlie des
côtes (!l des vertèbres,
Les membres des labyrintliodontes du trias et surtout leurs pattes sont encore imparfaiti'ment connus. L'attentioji des savants a été appelée , il y a déjà longtemps, sur des empreintes de pattes à cinq doigts auxquelles on a trouvé quelque similitude avec des mains humaines et que l'on a décrites sous le nom de Ckeirotkcrium* ; elles ont été observées d'abord en Allemagne, puis en Angleterre et en France. Je repiésente dans la figure 266 un bioc de grès sur lequel quelques-unes de ces ejppiïintes sont fossilisées si délicatement qu'il est possible de distinguer les papilles de la peau. Comme on voit à la fois des traces de grandes et de petites pattes, il faut
admettre que l'animal qui a laissé ces traces avait des membres de devant moindres que ceux de derrière. Au milieu du
ic. 365. — Melopiot diagnoilicui.
II. von Slcjer, ù 1/10 de grandeur, vu sur la face ventrale (d'après un dessin de M. Eberbard Fraas). — Crûs Jii Keuper d'Hajiwciler. Musée dp Stullpirl.
1 . Depuis <[uc^ la gi'aviirc de ce dessin a clé faite, M. Eberhard Fraas, dans son beau mémoire sur les Lnliyriiilhodoiilett der Sckwàbuclien Triât, vient de donner deux flfcures du même fossile à moitié de la gi-andeur naliirelle.
t. Xtip, Ziipà;, main; %T,pim, i|iiiid]'upédc.
bloc, on remaïquf? une ramure qui a du Hre faite pai la queue Ëtant au Lido à côtéde Venise au milieu de dunes ou ily avait une multitude de lézards j ai vu ces animaux produire sur le
FiG 266 — PorLon d un bloc de grès avec emprcinti de LhetrolheriuTa a 1 10 de grande i on \ail des traces de pâlies de derrière de paltes de dotant et de i|ueue il v a auisi d autrei empreintes tndacljles qui ropptilei l le Rhytichnaeiirui arl eeps d i fitifTordsIiire — Grès bigarré de Foiières, Hérault. Hnnné au Huséuin par MM. Birtche et llugoiinenc<|. ,
sable des impressions analogues à celles que les pattes et la queue du Cheirolkerium ont laissées dans les sables triasiques changés aujourd'hui en grès.
On a généralement considéré le Cheirotherium comme un labyrinthodonle. Mais cela me paraît très douteux. Je serais plutôt porté à voir eu lui un dinosaurien ; voici mes raisons : 1° l'inégalité de grandeur dans les membres de devant et de derrière s'accorde avec ce qu'on voit chez les dinosauriens et nullement avec ce qui s'observe dans les squelettes entiers de labyrinlhoàontes découverts depuis quelques années dans le
permien d'Autun; 2** la netteté et la profondeur des empreintes annoncent des animaux qui s'appuyaient fortement sur le sol comme les dinosauriens plutôt que des botes rampantes comme les labyrinthodontes ; 3° les traces des papilles dures du dessous des pattes rappellent la disposition des pattes dures des lézards plus que celles des pattes à peau molle des batraciens. Les labyrinthodontes ont été sans doiite plus rapprochés des batra- . ciens et les dinosauriens plus rapprochés des lézards; il me paraît donc naturel d'attribuer les empreintes de Cheirotherium à des dinosauriens plutôt qu'à des labyrinthodontes.
Les labyrinthodontes du trias ont une grande ressemblance avec ceux du primaire, notamment avec VAclinodon du permien d'Autun. Comme celui-ci, ils sont stégocéphalesS c'est-à-dire que le crâne a la forme d'un toit plat, continu, sans aucune fosse derrière les orbites. Gomme lui aussi, ils ont une tête triangulaire, des dents non seulement sur les mâchoires, mais sur le vomer et le palatin, un double condyle occipital, deux orifices nasaux placés en avant, des orbites assez petites rapprochées du milieu de la tête, un grand entosternum et de larges épisternum (clavicules) vermiculés ainsi que les os du crâne.
A côté de ces traits de ressemblance, je dois signaler quelques différences : les dents des labyrinthodontes du trias, tout en ayant le même aspect extérieur que celles des labyrinthodontes primaires, n'ont pas la môme structure interne; vues à la loupe, elles montrent des plis labyrinthiformes qui ont fait imaginer le nom de labyrinthodonte, au lieu que VÂclinodony comme son étymologie l'indique, n'a que des rayons droits. Mais la complication labyrinthiforme ne s'est pas produite brusquement; elle a commencé à se manifester dans les dents du Loxomma du houiller de Glascow que M. Atthey a éludiées; elle a augmenté dans les dents du Macromerion bicolor et
1. J'ai dit dans mes Enchaineinents des fossiles primaires que ce nom venait de (TTÉyr), toit, et xeçaX-rj, tête.
surtout du Macrornerion Bayeri du pcrrnien de Bohônie figurées par M. Fritsch. D'ailleurs nous savons qu'il y a beaucoup plus de complication dans les plis internes des dents chez Yllipparion que chez le cheval, chez YElasmotherium que chez le rhinocéros, et cela ne nous empoche pas de croire que le cheval est descendu de VHipparion et que YElasmotherium est un proche parent du rhinocéros.
Une autre différence des labyrinthodontes du primaire et de ceux du trias consiste dans la dimension gigantesque de ces derniers. Nos reptiles du permien de FYance sont chétifs à côté du Mastodonsaurns, Mais M. de Môller à Saint-Pétersbourg et M. Trautschold à Moscou m'ont montré de gros os de reptiles permiens qui prouvent qu'en Russie certains labyrinthodontes avaient acquis une grande taille avant 1 époque du trias. La différence de dimension peut ôtre le résultat d'un état d'évolution moins avancé.
Il en est de môme des différences d'ossification des condyles occipitaux et des corps de vertèbres ; les condyles sont concaves chez YActinodon du permien et sans doute ils restaient encore en partie cartilagineux, tandis que chez les labyrinthodontes du trias (page 170, fig. 264) ils sont convexes, leur ossification étant achevée. Les corps des vertèbres de YActinodon sont en trois morceaux non soudés encore, au lieu que, dans les labyrinthodontes du trias, leur ossification est terminée ou tout au moins très avancée. On pourra voir dans l'ouvrage de M. Eberhard Fraas sur les labyrinthodontes du trias des figures de vertèbres dont l'ossification, qui n'est pas tout à fait achevée, fait penser aux labyrinthodontes primaires. J'ai déjà dit combien la constatation de ces organes inachevés favorise l'idée d'évolution.
Enfin, dans les labyrinthodontes du primaire il y avait un plastron ventral d'écaillés ganoïdes qui semble manquer chez les labyrinthodontes du trias. C'est là encore une différence d'évolution qui a coïncidé avec la solidification de la colonne vertébrale. Les labyrinthodontes ont perdu le plastron d'écaillé
qui défendait leur ventre, quand leur squelette interne étant achevé, ils ont eu toute leur force. Chez les reptiles, comme chez les poissons, Texosquelelte s'est atténué au fur et à mesure que le développement de Tendosquelelte a rendu le premier inutile.
Si je crois que les labyrinthodontes secondaires ont eu pour ascendants les labyrinthodontes primaires, je ne saurais dire quels ont été leurs descendants. A part l'animal encore un peu problématique appelé Rhinosaurus, qui a été trouvé dans le jurassique de la Russie, on ne voit plus, après l'époque du trias, de labyrinthodontes ou de types qui en soient voisins; à en juger par l'état actuel de la science, il semble que leur étrange famille se soit développée à la fin du primaire pour avoir tout son épanouissement à l'époque du trias, et qu'après avoir donné à la faune continentale de cette époque une physionomie très particulière, elle se soit éteinte sans postérité.
Quoi qu'il en soit, il est nécessaire de chercher quelle place il faut assigner aux labyrinthodontes dans la classe des reptiles. De nos jours, les reptiles anallanloïdiens, représentés par les batraciens, sont bien distincts des reptiles allantoïdiens (tortues, sauriens, crocodiles, serpents), et môme beaucoup de zoologistes en font une classe spéciale. Je ne veux pas nier que l'allantoïde ait une importance de premier ordre, car c'est elle qui est appelée à former le placenta par lequel le fœtus s'unit intimement à sa mère et reçoit ses liquides nourriciers. Cependant il faut remarquer que l'absence d'allantoïde résulte d'un arrêt de développement : il y a un temps où l'allantoïdien ressemble à l'anallantoïdien par le manque d'allantoïde. On doit aussi noter que le placenta n'est pas indispensable pour que le fœtus arrive au monde dans un état déjà avancé, car chez les reptiles proprement dits et chez les oiseaux, l'allantoïde ne forme pas de placenta; la grande quantité de substance nutritive renfermée dans la vésicule ombilicale compense si bien la formation du placenta que les petits, en sortant de l'œuf, sont très perfectionnés. Mais, quand même il n'y a pas
d'allantoïde et que la vésicule ombilicale, relativement petite, renferme peu de vitellus, le fœtus se développe parfaitement, comme le montrent la salamandre terrestre et certains poissons osseux vivipares tels que la blennie, le PimeloduSy la pœcilie de Surinam. Je me rappelle qu'il y a déjà longtemps, dans son laboratoire d'embryogénie du Collège de France, M. Gerbe me faisait voir parmi les reptiles proprement dits, parmi les batraciens, parmi les sélaciens et même parmi les poissons osseux, des animaux très voisins à l'état adulte, dont les uns sont vivipares, dont les autres sont ovipares; mon cher maître me disait alors : « Quoique pour moi V embi^ogénie soit la plus belle des sciences, je pense qu'il faut prendre garde de s'exagérer Vimportance des modes de développement. »
Ainsi je ne crois pas que l'abime apparent qui sépare les allantoïdiens des anallantoïdiens ait été infranchissable. Les labyrinthodontes semblent l'avoir diminué, car, d'une part, la forme générale de leur corps, la grandeur et l'aplatissement de leur tête, la disposition de leurs membres et leurs allures probablement très rampantes les rapprochent des batraciens; d'autre part, leurs orbites petites et leurs os unis en arrière des orbites pour former un toit continu, donnaient à leur tête un autre aspect que chez les batraciens ordinaires ; ils en différaient aussi par leurs grandes dents, par leurs os du crâne sculptés comme chez les crocodiles, par leurs côtes très développées avec de larges expansions, par leur sternum qui rappelait la forme de celui des lacertiens. Ce n'est pas dans les batraciens, mais dans un lacertien, YHatteria, qu'il faut chercher des analogies avec le plastron ventral des anciens labyrinthodontes. On a pensé que le double condyle occipital des labyrinthodontes éloigne ces fossiles des reptiles proprement dits pour les rapprocher des batraciens ; mais le fait qu'un animal a un condyle, au lieu d'en avoir deux, peut êlre un fait d'adaptation provenant de ce que la tête, devenue légère, a eu besoin d'avoir dans ses attaches moins de force et plus de mobilité. De même que, dans 'la nature actuelle, les individus jeunes ont souvent une
plus grosse tète que les adultes, il est possible que, pendant les temps géologiques où la classe des reptiles était encore jeune, les têtes aient élé plus larges. Quand on compare les têtes des tortues, on voit un passage de l'état où les pleurocentrum, qui représentent les deux condyles occipitaux, sont bien distincts, à l'état où les pleurocentrum sont confondus dans un condyle unique. Ainsi, sur la figure 267, où j'ai fait dessiner des condyles occipitaux, on remarquera que les pleurocentrum />/. sont séparés par l'hypocentrum h. dans la Chelone A., qu'ils
/il. d. Vv*
FiG. 267. — Condyles occipitaux de tortues à 3/4 de grandeur : A. Chelone; B. Cheiya matamata ; C. Gymnopoda ; D. Tesludo Vosmaeri ; h. hypocentrum; pi. pleurocentrum. — Époque actuelle.
sont rapprochés dans la Chelys matamata B., qu'ils sont en partie confondus dans le Gymnopoda C, et qu'enfin, dans la Testudo D., il n'y a plus qu'un condyle sans distinctions de parties*. Supposons que dans la Chelone A., les pleurocentrum pi. aient été écartés et que l'hypocentrum h. ait été aplati comme le reste du basilaire, on aurait un animal à deux condyles occipitaux.
On voit par ces remarques que les labyrinthodontes, tout en ayant certains rapports avec les batraciens, ont marqué aussi quelque tendance vers les reptiles proprement dits. 11 n'est pas impossible que les uns et les autres soient descendus d'ancêtres communs se rapprochant des larves des Proiriton, Mais, s'il en a été ainsi, la séparation a dû se faire dans un passé très lointain, à l'époque où ces animaux étaient encore
i . On voit seulement au milieu du condyle un enfoncement où s'attache un ligament.
petits, avant que leurs dents, leurs sus-femporaux, leurs post orbitaires, leurs sus-occipitaux, leur sternum, leur épisternum. leurs côtes, leur armure ventrale se soient bien développés.
Thériodonles. — Quand les géologues sortent de notre vieille Europe pour explorer des pays inconnus, ils y trouvent de nombreuses curiosités paléontologie ues. Cela est arrivé notamment lorsqu'on a visité le trias de l'Afrique australe. C'est à M. Bain qu'on a dû les premières découvertes des reptiles de cette région; M. Richard Ovïen a eu le privilège de les faire connaître au monde savant; M. Seeley a ajouté beaucoup à leur histoire. Ces deux éminenfs paléontologistes ont décrit plusieurs groupes qui présentent des caractères singuliers, par exemple les dicynodontes' qu'on a quelquefois appelés les tortues bidentées du Cap, les oudénodontes', qui étaient des dicynodontes sans dents, et les thériodonles'.
On a cru voir dans les thériodonles quelque tendance vers la classe des mammifères; c'est ce qui a fait imaginer le nom de
KiB. 26B. — Lycoaauna eurvimola, au 1/4 de grandeur, d'après un moulage envoyé au Uuseum de Paris et d'après le dessin de H. Owen. — Trias de l'Afrique australe.
ces reptiles. Si, en effet, on regarde la figure 268, qui représente la tète de l'un d'eux, le Lycosaurus'' , on remarque qu'une' des dents est plus grande que les autres, comme cela
1. Aùo, deuil xuvoSou;, dent canine, a cause de leurs deui grandes denU supérieures.
OOSe^;, aucun, et ôôùv, dent
3. 6iipiov, bStc sauvage, mammifère, et aôiai. k. AÙMa<, loup; oaûpo;, lézard.
a lieu pour les canines de beaucoup de mammifères; le museau, a\ec son oiiverlure nasale unique portée en avani, simule un peu celui d'un chien. On a été frappe aussi de la disposition des humérus, qui ont une arcade pour le passage de l'artère cubitale comme dans les chats; la figure 269 en donne un exemple. Peut-ôlre un jour ces animaux prouveront le passage des reptiles aux mammifères, mais je les connais trop imparfaitement pour oser discuter une si grave question.
Us paraissent se rapprocher de certains reptiles de la fin du primaire. J'ai fait connaître un genre Slereorackis du pcrmion d'Autun qui leur ressemble par la disposition de ses dents et par l'arcade de l'humérus. J'ai rappelé que l'huméi-us du Britkopus trouvé dans le permien de la Russie avait une arcade. M. Gope a découvert aussi dans le permien du Texas et de rillinois des animaux voisins des thériodontes.
1/6 de grandeur (d'après Owen).
— Trias de l'Afrique
Ickthyosauriens. — Les océans primaires ne seml)Ient pas, jusqu'à présent, avoir eu des reptiles; les océans actuels n'en renferment pas d'autres que les tortues: mais ceux de l'époque secondaire ont été animés par des reptiles nombreux.
VIchtkyosaurus est un de ceux qui ont le plus attiré l'attention des paléontologistes. On en avait déjà vu des débris en 1708; seulement on les avait pris pour des restes humains ; « Scheuzer, dit Cuvier, se promenant vn jour dans les environs d'Attorf, ville et université du territoire de Nuremberg, avec son ami Langfians, alla faire des recherches au pied du gibet. Langbans trouva un morceau de marbre qui contenait huit vert^res... Saisi d'une terreur panique, Langfians jeta
KCwv, xuvo;, cbien; Epâxuv, dragon
cette pierre, et Sckeuzer, l'ayant ramassée, en garda deux vertèbres qu'il considéra comme humaines et qu'il fit graver dans ses « Piscium querelle ».
Plus d'un siècle après ', le naturaliste anglais sir Evrard Home apprit ce qu'était VIchthyosaurus; il en trouva une tôte et quelques os à Lyme Régis, dans le sud de l'Angleterre. Kœnig, conservateur du British Muséum, imagina son nom*, croyant que c'était un poisson qui se rapprochait des sauriens ; bientôt après , Home reconnut que ce n'était pas un poisson voisin des sauriens, mais un saurien ayant certaines apparences des poissons.
Aujourd'hui il n'y a pas de type fossile mieux connu que VIchthyotaurus. Il est cité dans le trias par MM. Quenstedt, Sauvage, Bassani; M.Baur a cru pouvoir inscrire l'espèce décrite par M. Bassani sous le nom spécial de Mixo-
l^duç, ùoc, poisson; o-iïpo;, lêiard
saurus'. Les Ichthyosaurus proprement dits ont été très répandus en Europe pendant toute l'époque jurassique; leurs squelettes entiers sont une des plus curieuses décorations des Musées paléontologiqucs d'Angleterre et du Wurtemberg. (Is sont moins communs en France; néanmoins le lias de Curcy, le Kimmeridgien du Havre en ont fourni de bonnes pièces ; M. Lucien Millot vient de donner au Muséum un Ichthyosaurus dont la tête mesure l^.GO et qui a 6 mètres de long, bien qu'il ne soit pas absolument complet; il l'a découvert dans le lias supérieur de Sainte-Colombe, Yonne. Les im-
Fts. 271. — IkU àiVlchthnotaamt commtinU, vue de proGl kijid de grandeur : i.m. inler-maiillaire; m. maxillaire; jag. jugal; n. os nasaux; na. ouTertiire eiterne des narines; lac. lacrymal; pr.f, préfronial; f. IVontal; p.f. posl-fiiintal; p.or. post-orbilatre ; p. pariélal; sel. pièces osseuses de la sclérotique; iq. squameux; mai. mastolde; tym. tympanique. — Lias de Lynie Itegis. — Golleclion du Huseura.
portants travaux du regretté Kiprijanoff ont montré que les /cAiAi/osawïiig ont encore joué un.rûle considérable dans les mers crétacées de la Russie. M. l'abbé Pouech en a recueilli des débris dans une couche de l'Ariège que M. Hébert attribue au danien; ainsi ces animaux n'auraient disparu qu'à la fin du secondaire. Dans le jurassique supérieur de l'Amérique du Nord, M. Marsh a trouvé une forme légèrement modifiée ^Ichthyosaurus, qu'il a appelée Baplanodon* et qui est bien
1' HIEi;, mélange, snûpot, lézard.
BJKTu, j'enfonce ; htàn, denl
espèces de i'oxfordien et du grès vert d'Angleterre pour lesquelles M. Seeley a créé antérieurement le genre Opblhalmosaurus\
V Icktbyoaaurus (fig. 271} a un long bec; la figure 272 offre l'exemple d'une espèce où cette longueur du bec prend des proportions tout à fait singulières; elle est dessinée d'après un échantilloil d'Holzmaden' que M. Meyrat a donné au Muséum. Cela résulte du développement des inter-maxillaires ; les maxillaires sont relativement très petits, et, comme on a l'habitude d'appeler incisives les dents placées sur l'intermaxHlaire, tandis qu'on nomme canines et molaires les dents placées sur le maxillaire, on peut dire que les incisives sont de beaucoup les plus nombreuses. Les dents ont une disposition curieuse qui se voit bien dans la figure ci-contre; elles étaient logées au fond d'une rigole qui occupe toute la longueur des os des mâchoires ; le tissu des gencives ayant disparu lors de la fossilisation, elles se trouvent couchées le long des rigoles. Toutes ces dents sont simples, pointues, semblables les unes aux autres. D'un seul côté, j'en ai compté 94 sur un Ickthyosaurus lenuirostris d'Hokmaden provenant de la colleclion de Ponsorl; cela Fait un total de 188 dents; c'est là un frappant exemple de ce qu'on est convenu de nommer la loi de répétition des parties.
Cette répétition est considérée quelquefois
OfCaliià;. œil, et oaûpoc
'2. Cet Ickthyotaurus csl 17. longiroilrh de liger. 11 a de»
dciils jusqu'Auprès de son extréinilé antérieure. Son bec est
encore plus long que dans VIehIhyosaurut latifroni-, Kœnig.
cxlraordiiiaire mériterait mieux la création d'un nom de genre
ères mutations d'après le^giipllen on a établi des ni
comme une marque d'infériorité, mais elle peut être aussi une adaptation au genre de nourriture qu'avait VIchthyosaurus. Les yeux de cet animal (fig. 271) indiquent une organisation supérieure; leur sclérotique était renforcée par des plaques osseuses qui se sont bien conservées dans la fossilisation : « c étaient y a dit Buckland\ des instruments d'optique d'un pouvoir varié et prodigieux , qui permettaient à VIchthyosaurus d'apercevoir sa proie à une grande ou à une petite distance, dans l'obscurité de la nuit et dans les profondeurs de la mer. »
Les vertèbres ont des corps plats, biconcaves, qui, n'étant pas soudés avec leurs arcs, se rencontrent isolés (fig. 281) et dans cet état étonnent les personnes étrangères à la science par leur ressemblance avec des dames à jouer. On compte de 110 à 140 vertèbres qui se ressemblent beaucoup de la tète à la queue; nous voyons donc ici un nouvel exemple de répétition de parties similaires.
C'est dans les membres surtout que la répétition des parties est frappante ^fig. 283) ; les os du membre postérieur ressemblent à ceux du membre antérieur, sauf qu'ils sont plus petits; on retrouve à peu près la même forme dans Thumérus que dans le fémur, dans le radius que dans le tibia, dans le cubitus que dans le péroné, dans les os du carpe que dans ceux du tarse et dans les os des mains que dans les os des pieds. En outre la plupart des os d'un môme membre diffèrent si peu que lorsqu'ils sont trouvés isolés, il est difficile de marquer leur rang; tout est modifié pour former une palette natatoire. M. Baur, qui a fait d'ingénieuses recherches sur plusieurs points de l'organisation des reptiles, a remarqué que le plus ancien Ichthyosaurus, appelé par lui Myxosaurus, est celui dont les membres sont le moins modifiés. Les os de ses jambes sont facilement reconnaissables, et ceux de la première rangée du tarse ont une position normale. C'est au contraire dans les
1. Geology and Mineralogy ronsidered with référence to natural theology, vol. I. p. 173, 1858.
lU FOSSILES SECONDAIRES.
derniers représentants du type Ichlhyosaurus nommés par M. Secley Ophtkalmosaurus et par M. Marsh Baptanodon, que les membres sont le plus modifiés ; les os de la jambe ne se distinguent plus de ceux du tarse. 11 semble d'après cela que, si la palette natatoire a été l'héritage d'un ancêtre, c'était un faible héritage qui a été bien augmenté pendant la \ie du type Ichthyosaurus.
Non seulement on possède toutes les parties du squelette de V Ichthyosaurus, mais encore on peut se faire une idée de quelques-unes de ses parties molles; ainsi MM, Richard Owen,
Fio. 273. — Coprolile qui proïient Fte. 274. — Fragment d'un coproUte
sans doute d'un Ickthyoïaurat, attribué â un Icklkyoïauriu, qui
à 1/2 grandeur. — Lias de Lyme renfermedeui vertèbres et d'autres
Kegis. Collection du Muséum, fragments d'un tout petit /cA(flju-
gauriu. Grandeur nal. — Lias de
Ljme Régis. Coll. du Muséum,
Eberhard Fraas et Lydekker ont très bien" décrit des pattes dont la peau est restée intacte.
Dans les Ichlhyosaurus adultes (fig. 270) et même dans le fœtus dont je donne le dessin (fig. 275), la colonne vertébrale est brisée à peu de distance du bout de la queue; il en est de même dans tous tes squelettes à' Ichthyosaurus de notre galerie de paléontologie et dans un grand nombre de squelettes des Musées étrangers. M. Richard Owen a pensé qu'une brisure aussi constante ne pouvait être l'effet du hasard; il a supposé l'existence d'une nageoire caudale qui, rendant plus pesante
l'exlrémité de la queue, avait amené sa rupture Wrs de 1 fouissement.Bunoeistcr ' a dit à ce sujet : a Qui pourrait ne pas s'étott' ner et ne pas payer un juste tribut d^admiration à la sagacité de ce grand naturaliste, lorsqu'on voit comment, en s'aidant des circonstances les plus insignifiantes, il a su prouver l'existence d'une extrémité caudt^e toujours détruite, organe dont l'importance est si grande pour la restauration d'ensemble d'un animal éteint, b Buckland, il y a déjà longtemps, et plus récemment Eug. Deslongchamps ont trouvé à la place de l'estomac des restes d'aliments : ce sont des morceaux de crustacés et de petites ammonites qui avaient été avalés soit par des Ichthyosaurus, soit plutôt par des poissons dont ceux-ci avaient fait leur proie. En outre, Buckland a formé des collections de coprolites à' Ichtkyosaun
1. Hitloire de la Création. Traduction française par E. Uaupas,
ont montré leurs habitudes carnivores; on voit dans la figure 274 un fragment de coprolite qui renferme deux vertèbres et d'autres morceaux d'un tout petit Ichthyosaurus.
La vue du coprolite de la figure 273 apprend que l'intestin de V Ichthyosaurus était garni de valvules spirales comme celui des squales actuels.
Enfin on a trouvé plusieurs squelettes avec un petit dans le ventre, ce qui ne peut laisser de doute sur la viviparité do V Ichthyosaurus; la figure 275, prise sur un échantillon de notre galerie de paléontologie, montre une femelle dans le ventre de laquelle il y a le squelette d'un fœtus dont le développement est très avancé, qui a la tête tournée, suivant la position naturelle, vers l'anus.
On voit par les détails qui précèdent que V Ichthyosaurus a dû être un puissant nageur; ses vertèbres si nombreuses, à cavités remplies par du cartilage, indiquent un corps d'une extrême flexibilité ; ses quatre nageoires lui permettaient de se mouvoir encore plus rapidement que les cétacés; avec son appareil visuel si bien organisé et son long bec si bien armé, il ne devait laisser échapper aucune proie. Heureusement pour ses contemporains, sa viviparité a diminué la propagation de ses espèces.
Bien que V Ichthyosaurus ait réalisé le type le plus parfait de l'animal nageur, il n'y a pas lieu de chercher ses parents parmi les poissons. Les différences avec les poissons osseux sont absolues. Les poissons cartilagineux montrent quelques traits de ressemblance : beaucoup d'entre eux sont également vivipares; l'intestin des squales a des valvules spirales; les corps de leurs vertèbres sont de môme biconcaves et unis par un abondant cartilage. M. Gegenbaur a cru trouver des homologies entre les os des nageoires pectorales des poissons cartilagineux et des ichthyosaures; mais ces homologies me paraissent encore vagues. D'ailleurs les coracoïdes, les omoplates, les clavicules, le sternum, l'appareil respiratoire, les côtes et la lêle surtout établissent entre V Ichthyosaurus et les pois-
sons cartilagineux un tel abîme qu'il semble difficile de le combler.
Quand on se représente (fig. 270) la grande tête des Ichthyosaurus armée de dents pointues et similaires, leur cou raccourci, leur corps massif, leurs pattes de devant en forme de rames, leur peau nue, on s'imagine des botes qui ne devaient pas être très différentes d'aspect des dauphins, et cependant on ne peut croire qu'ils aient été leurs progéniteurs. Pour admettre cette descendance, il faudrait faire les suppositions suivantes : les vertèbres se sont compliquées en même temps que leur nombre diminuait; les membres postérieurs ont fini par disparaître; le coracoïde s'est en partie atrophié et s'est confondu avec l'omoplate pour former l'apophyse coracoïde; l'humérus est devenu plus court que les os de l'avantbras et a fait saillir sa tête; le tissu osseux des mâchoires a envahi l'espace qui séparait les dents, de sorte que celles-ci, au lieu d'être rangées dans une rigole, sont isolées chacune dans un alvéole; les six os composant chaque mâchoire inférieure se sont soudés. Ces changements ne sont pas impossibles à concevoir, mais il en faut encore imaginer de plus grands : on ne peut rien voir de plus opposé que la disposition des narines, des orbites, des inter-maxillaires, des pariétaux, des occipitaux dans les Ichthyosanrus et les cétacés. Le tissu des os est aussi très différent, car, autant il est spongieux chez les cétacés, autant il est dense chez les Ichthyosaurus. La conséquence de cela, c'est que des êtres d'origine distincte ont pu prendre certaines ressemblances, lorsque leurs organes ont dû s'adapter au même milieu et à un genre de vie à peu près semblable.
J'ai cherché si je ne pourrais pas découvrir des liens de parenté entre les Ichthyosaurus et quelques labyrinthodontes primaires de formes allongées comme VArchegosaurus. Les dents de ce dernier ont de la ressemblance; la forme générale du corps en a aussi ; il y a de même des post-orbitaires, des sus-squameux; on remarque également un trou inter-pariétal.
Mais, à côté de ces points de ressemblance, il y a de nombreuses différences. Pour croire que les Ichthyosaurus sont descendus des Archegosaurusy il faudrait supposer que ceux-ci ont quitté les lacs pour se rendre dans la mer, que leurs os se sont écartés pour former de petites fosses temporales, que leurs deux condyles occipitaux se sont réunis en un condyle unique, que les orifices externes de leurs narines se sont portés plus en arrière, que leur vomer a cessé d'ôtre armé de dents, que leurs yeux se sont beaucoup agrandis, que les parties où sont attachées les dents se sont creusées de manière à former des rigoles, que les ptérygoïdes ont changé de forme, que les prémaxillaires, petits d'abord, se sont allongés au point de surpasser en longueur les maxillaires, que les vertèbres se sont aplaties d'avant en arrière, que leurs zygapophyses se sont atténuées, que les côtes antérieures, au lieu de s'attacher aux vertèbres sur un seul point, ont développé une tête distincte du tubercule, que les clavicules se sont rétrécies en même temps que le sternum, que tous les os des membres de devant et de derrière ont été singulièrement raccourcis et aplatis, que les phalanges se sont multipliées, que le plastron d'écaillé a disparu.
Outre YArchegosaurus et les genres trouvés en France, on connaît un grand nombre de reptiles permiens; ils ont été habilement décrits tin Bohême par M. Fritsch, en Saxe par MM. Geinitz, Deichmùller, Credner, en Russie par M. Trautschold, dans l'Inde par M. Lydekker, en Amérique par M. Cope; aucun de ces animaux ne m'a semblé assez rapproché de Y Ichthyosaurus pour que j'aie le droit de dire qu'ils en ont été les ancêtres directs.
En résumé, bien que Y Ichthyosaurus soit un des êtres fossiles les mieux connus, on ne peut pas indiquer de quelles créatures moins élevées que lui il est descendu. 11 reste à se demander si, au lieu de marquer un progrès, il n'aurait pas marqué un amoindrissement et ne descendrait pas d'animaux plus élevés que lui; j'étudierai plus loin cette question.
Plésiosauriens. — Nous rencontrons dans les temps géologiques des exemples d'animaux qui ont été les uns pour les autres de fidèles compagnons : ainsi nous trouvons le plus souvent le Mammouth avec le Rhinocéros tichorhinus, i'Elephas antiquus avec le Rhinocéros Merckii, VElephas meridionaiis
Fio. 270. — Pieiioaaurua macrocephalaa, au 1/0 de grandeur. Ce dessin, donné par Uuckland. a été légèrement modiGé d'après l'eramcn d'un inoul3)(e que t'illustre paléontologiste anglais a envoyé au Huscum. Le cou ■ subi une torsion, de soi'te que les apopliyscs épineuses des terlébres cervicales sont vues en dessous et les c(>tes sont vues en dessus au lieu de l'être en dessous. — Trouvé dans le lias de Ljnic Itegîs pnr Miss Aiiiiing.
avec l'Hippopolamus major, VAnchitherium aurelianense avec le Idaslodon angustidens, VAnoplotherium avec le Palœolherium, le Plesiosaurus avec VIchthijosaunis.
Comme ïlchthyosaurus, le Plesiosaurus (fig. 276) a beaucoup attiré l'attention des naturalistes. Lorsque Cuvicr, dans son grand ouvrage sur les Ossements fossiles, a commencé
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l'étude de ces reptiles, il s'est exprimé ainsi * : « Nous voici arrivés à ceux de tous les reptiles ^ et peut-être de tous les animaux fossiles qui ressemblent le moins à ce que Von connaît et qui sont le plus faits pour surprendre le naturaliste par des combinaisons de stinictures qui^ sans aucun doute^ paraîtraient incroyables à quiconque ne serait pas à portée de les observer par lui-même. Dans le premier genre y un museau de dauphin^ des dents de crocodile ^ une tête et un sternum de lézard^ des pattes de cétacés^ mais au nombre de quatre f enfin des vertèbres de poissons ; dans le second^ avec ces mêmes pattes de cétacé. une lêle de lézard et un long cou semblable au corps d'wn serpent, » Et ailleurs Cuvier dit* : « Le Plesiosaurus est peut-être le plus hétéroclite des habitants de l'ancien monde^ c'est celui de tous qui paraît le plus mériter le nom de monstre. » Ce mot de « monstre » ne doit pas êlre entendu eu ce sens que le Plesiosaurus offre des caractères extraordinaires, différents de ceux des êtres actuels, mais il signifie que le Plesiosaurus réunit des apparences propres aujourd'hui à des animaux de classes différentes.
Le Plesiosaurus a été rangé avec VIchthyosaurus sous le titre d'énaliosauriens"', parce que tous deux ont été organisés pour vivre en pleine mer; ils avaient l'un et l'autre deux paires de pattes disposées en nageoires, des narines placées près des yeux; leurs os ont la même structure, et une curieuse note de M. Seeley vient d'apprendre qu'ils étaient également vivipares. Mais le Plesiosaurus (fig. 276) différait à plusieurs égards. Ainsi que son nom l'indique*, il était moins éloigné des lézards que VIchthyosaurus. Il était beaucoup moins massif que ce dernier, et, au lieu d'avoir un cou raccourci et une longue queue, il avait une queue courte et un cou d'une longueur singulière; ses vertèbres cervicales atteignaient le nombre
i. Recherches sur les ossements fossiles^ 4"'" édition, vol. X, p. 387«
IDYifffov, prés; eravpb;, lézard
de 33, au lieu que le cou du cygne a seulement 23 vertèbres: on le représente lanlAt plongeant, tantôt relevant la tôte pour saisir les ptérosauriens qui volaient près de la surface des eaux. Ses mâchoires {Gg. 279) étaient beaucoup plus courtes que dans Vlchthtjosaurus; ses yeux étaient plus petits et n'avaient pas leur sclérotique renforcée par des plaques osseuses; les dents n'étaient pas engagées dans une rigole des mâchoires, mais chaque dent avait son alvéole. Les vertèbres (flg. 282) avaient des corps un peu moins plats, biplans au lieu d'être biconcaves. La figure 277 montre que les eûtes s'inséraient, soit
KiG. Ï77. — Veitèbres du Pleiioaaurua rosiratus, vues de c6Ié. au 1/4 de grandeur : 17 c. diiL-scptiime vei'tébrc cei'viciilc i 20. 21. 'lî. 25. 34. repinjsentcnt les S dernières cervicales; 1. d. premiéi'c vertèbre dorsale. Celle Ki-atui-c a été faite d'après la plaiiclie \n du Mcmoii'c de M. 11. Owen sur les repiites de la Toi'mation liasiquc, — Lias inrêiicur de Charinauih.
sur ie centrum des vertèbres, soil sur les diapophyses de l'arc neural, et elle fait voir avec quelle facilité s'est opéré ce déplacement; dans la 20' verfèbre du cou, l'insertion de la cûte se fait en plein sur le centrum; dans la vertèbre 21, elle monte près de la diapophyse; dans la 22% elle est à moitié sur la diapopliyse; dans la 23", elle y est presque entièrement; dans la 24% elle y est entièrement.
11 y avait chez le Piesiosaurus , pour chaque paire de côtes. un petit sternum que l'on ne voit pas chez ÏIckthyosaurua.
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Les os des membres, humérus, radius, cubitus, fémur, tibia, péroné et phalanges, étaient plus allongés que dans VIchthyosaurus; les pattes (fig. 285) ne formaient pas des palettes natatoires aussi modifiées; enfin les pattes de derrière étaient
Fie. S78. — H&choire iolénexire de Plimaurai grandit', au 1/10 de grandeur, montrant une grande symphyse et des alvéoles distincts pour chaque dent. — Kimmeridgien du llavi'e. Collection du Huseuin.
Fig. 279. — MAcliotre inrérieurc du Pleiioaauriu doliekodeirut, au 1/3 de grandeur, montrant une tr'és courte symphyse et des alvéoles distincts pour chaque dent. — Lias de Lyinc llegis. Donné au Uuseum pur Gonsbut
à peu près égales aux pattes de devant, au lieu que chez VIcktkyosaurus elles étaient beaucoup plus petites.
1. Dans le catalogue du Bi-itish Muséum, M. Lïdekkcr substitue le r l'IioMauru» macromena au nom de P. grandis.
Ainsi le Plesiosaurus présente de nombreuses différences avec Vlchthijosaurus, mais ces différences ne sont pas toujours aussi accentuées; l'admirable collection des Plesiosaurus du Britisli Muséum montre que ce genre offre des variations considérables; même quelques paléontologistes ont cru devoir le scinder en plusieurs genres.
Le Pliosaurus' {fig. 278, 280, 284) diminue un peu la
Fie. 280. — Centrum d'une vertèbre Fie. 281. — Centrum d'une vertèbre
de Pliotaunu, vu de cMi et en d'ichihyoïauma, vu de celé et en
avant, au 1/4 de gr. ; r. canal ra- avant, au 1/*de grandeur. Mêmes
diidien ; h. facettes pourTarc neu- lettres. — Kimmeridgien du
rai; p, Tacettes des parapopliyses. Havre. Collection du Muséum. — Kimm. du Havre. CoH. du Hus.
distance considérable qui existe entre le Plesiosaurus et 17cA- Ihyogauruê. 11 rappelle Vlchthyosaurus par la longueur de sa
Fis. 282. — Centrum d'une verlébre cervicale de Pleaioiavrua, vu de côté et pn avant au 1/4 de grandeur. Mêmes lettres. — Lias de Lynie Régis, Collection du Muséum.
tôle, la grande symphyse de la mâchoire inférieure, la grosseur des dents, il en diflÊre par l'insertion de chacune des dents au fond d'un alvéole (fig. 278). H se rapproche par ce dernier caractère du Plesiosawus (fig. 279); il s'éloigne le
1. DXeïov, plusi anûpDc, léiard. Les dents qui ont été décrites sous le nom de Polyptyekodott appartiennent peut-être au Pliosaurua. Le savant Directeur du Husée du Havre, U. Leimicr, m'a dit qu'on voyait sur une même mâchoire des ' dents rondes comme celles des Polyplyrkodoa et des dents avec un méplat comme celles des PUotmii-ut.
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plus souvent de ce genre par rallongement du museau et de la symphyse do la mâchoire inférieure, comme le montre la comparaison des figures de la page 192. Mais il n'a pas con-
- ïembro de Pio. 284. — Restaiirale VIMhvo- tion d'un membre de
devant du Plioaaurui, en parlie d'après un échanlilbn du Kiminerid(!ien du Havre, en partie d'après les figures de M. Owen ei de Phillips. An 1/30 de gr. Mûmes lollres.
carpe; p. phalanges.
— Lias d'Ilolimaden.
Collection du Huseum.
Pro. 285. — Membre de detant du Pltsiotaum» dolichodeirai, au 1/3 de grandeur, niâmes lettres. — Lias de Lyme Régis.
stammcnt les m6mes proportions : on connaît des PHosaurus <]ui ont une longue symphyse (ce sont les Pelonciisles) et d'autres qni ont une courte symphyse {ce sont les Tkaum<ttosaurus).
Les vertèbres cervicales (fig. 280) ressemblent à colles de \' Ickthyosaurus parce qu'elles sont presque aussi plates ; elles s'en éloignent parce qu'au lieu d'avoir des corps biconcaves (fig. 281), elles ont des corps à faces planes comme dans le ■ Plesiosauruê {fig. 282).
Les membres du PHosavrus forment aussi l'intermédiaire
entre ceux du Plesiosaurus et ceux de VIchthyosaurus. On s'en rendra compte en comparant les figures des membres de devant d'un Ichthyosaurus (fig. 283), d'un Pliosaurus (fig. 284), d'un Plesiosaurus (fig. 285), dans lesquelles les mêmes os ont été représentés par les mêmes lettres : j'ai désigné les humérus par A., les radius par ra,, les cubitus par cw., les pièces du carpe par ca,, les phalanges par p. On voit que dans le Pliosaurus^ l'humérus h. et les phalanges p. sont allongés comme dans le Plesiosaurus, au lieu qu'ils sont raccourcis dans VIchthyosaurus; au contraire les os de l'avant-bras, ra. et eu,, contrastent par leur brièveté avec ceux du Plesiosaurus et ressemblent à ceux de VIchthyosaurus. D'ailleurs, parmi les espèces des Plesiosaurus comme parmi celles des Ichlliyosaurusy on a observé des différences dans l'allongement des os de l'avant-bras.
Simosauriens. — Pendant la plus grande partie de la période triasique, notre pays et une notable étendue de l'Europe furent exhaussés au-dessus des océans; au milieu de cette période, un abaissement momentané donna lieu à la mer du Muschelkalk. Cette mer a nourri plusieurs genres de reptiles qu'on a réunis sous le nom de simosauriens et dont on doit surtout la connaissance à Hermann de Meyer.
La forme de leur tête a éprouvé de grandes variations. Le Pistosaurus* (fig. 286) est celui dont la forme a été la plus allongée; son museau s'amincissait en avant des orbites. Le Nothosaurus* (fig. 287) n'avait pas cet amincissement. Le Simosaurus'" (fig. 288), qui a donné son nom à la famille des Simosauriens, avait une tête plus large proportionnément à sa longueur. La tête du Cyamodus^ (fig. 289) était encore beaucoup plus raccourcie; elle était aussi large que longue, au
i. IltoTbçi certain; <raupoc, lézard.
Kûapioç, fèye; oSoùç, dent
lieu que dans les genres précédemment cités la longueur dépasse la laideur.
Les dents variaient encore beaucoup plus que les propor-
— Crâne du Piitoiaurui longxvua, yu en dessus, au 1/S de graui. narines; or. orbiles; i.(. fosses sus -temporales (d'après lomouin êclinntillon du Huschclkalk de Uayivulh).
Fjû. 287, — Crâne du Nothoia deur. Hêiiics Ictu-es (il'aprils le moulage d' Dayreudi.)
Fie. 288. — Crâne du Simoiauiui Guitieimi, »u en dessus, à 1/4 de graadeiir ; H. narines; or. orbite; «.(. fosse sus-lempoi-ale. — Musclieikalk de Lunéville. Colleclion du Huïeum.-
lions de la tète : dans le Nothosaurus {%. 290) elles étaient très longues et rondes; dans le Simosaurus (fig. 291) elles se raccourcissaient et se comprimaient de droite à gauche; dans
le Placodus ' elles étaient tellement aplaties de haut en bas et si différentes des dents des autres reptiles, qu'on les a
Fie. ÎS9. — < iJiic du Cyamodut roitrulua vu en dessus j 1/1 de grandeur. 11 doit firc incomiilct intci leuieincnt Mêmes lettres. — U'api'iïa It moulage d un écluntillun du Hu^chellialk de Bayreuth
d'aboixl alti ibuécs A des poissons, elles sont quadrilatères dans ce genre (flg 293) et ovales dins le génie i yamodus qui en est voisin (flg. 292) Elles ont servi sans doute d broyer les Loquilks des tércbratulcs et des mollusques, qui dans certains parages des mers triasiques étaient si abondantes qu'elles ont fait imaginer le nom de Muscbelkalk (caïcairo coquillier).
Aussitôt que les circonstances ont changé, les ôtres ont changé également avec une facilité que nous avons de la peine à comprendre, habi-
i. niàl, itlaxô;, plaque, el ôSoùç. H. Zillel sépai'c le l'iacodua et le Cijamodui dea siiiiosauriciis pour les ranger parmi les Tlieromorp/ia sous le nom de placo-
Solhosaarut m
sclieik. de liayrcuth.
G. Ml. — Dent de S(mosaaiui Guilielmi, gr. nat. — Nosclielkalk de Dayrculh.
tués que nous avons élé par nos prédécesseurs à entendie parler de la Sxilé des espèces.
Ces animaux qui présentent de si grandes dilTcrences d'adaptation se rapprochent tellement des plésiosauriens à certains égards, que plusieurs naturalistes les ont rangés auprès d'eux. Mais ils en diffèrent par leurs pattes, qui n'étaient pas disposées en palettes natatoires et se rapprochaient des pattes des croco-
Vie. 202. — Dent isolée du Cyamudtia TOstralui, vue sui' sa face triturante, à 1/2 grandeur. — Nuschelkalk de Bayreuth. Collection du Huseum.
Fin. 203. — Màclioiro sup. du Placodus gigat, vue sur la face trilul'Siitc, montrant tes dents en train de se recnplacer, ù 1/3 de gi: — Nuscliclk.de Baircuth. Coll . du Hus .
diliens; cela m'a beaucoup frappé en examinant de nombreuses séries d'ossements que possède le Muséum de Paris ; on ne remarque plus ces humérus, ces fémurs, ces os de l'avant-bras, des jambes et des pattes qui ont une forme très particulière chez les pliosauriens et surtout chez les ichthyosauriens. 11 est probable que les simosauriens ne s'éloignaient pas autant des rivages que ces derniers; il ne semble pas du reste que la mer du Muschelkalk, du moins dans nos pays, eût une vaste extension.
donies, à tiilé des aiioiuodoutes. N. Seeley les classe parmi les anomodontes. Si je laisse provisoirement les Placodm et Cyatuodus pi'és des Simoiaiinu connue ou le faisait auU'efois, c'est senicmenl. je l'avoue, parce que ;c ne ma i-cnds pas bien compte de ce qu'est un aiiomudontc ou uii thérouiorplic. Cch noms jusqu'à prèseijl me paraissent Tagucs; on les applique ù des animaux 1r<ïs dilTéi'onlï. O'ici à peu de temps sans doute les grandes recbcrehes de MM. Marsh, Cope, Seeley, llulke, Lydekber, Dollo, Smitli Woodward, etc., vont jeter de la lumière sur la difQcile histoire des l'eptilcs fossiles i alors on pourra juger des innovalions qui doivent Être faites dans les anciennes classiBcations-
On a découvert dans le trias supérieur un simosaurien dont les pattes se rapprochaient davantage des formes natatoires des plcsiosauriens; c'est le Lariosawrws*. Rencontré d'abord en Lombardie près du lac de Côme par Curioni, il a été retrouvé par M. Fraas' dans le Lettenkohle d'Hoheneck près de Stuttgart. M. Seeley, en étudiant l'échantillon d'Hoheneck, a été frappé
FiG. 2'H. — Lariosaurus pusillus, gr. nat. Â. Membre antérieur; h. humérus; l'a. radius; eu. cubitus. B. Membre postérieur; f. fémur; ti. tibia; pi(. péroné (d'après M. Seeley). — Lettenkohle d'Hoheneck près de Stuttgart.
de voir que, tandis que ses pattes de derrière (fig. 294, B) avaient les caractères des simosauriens du Muschelkalk, son liumérus h. (môme figure. A) s'aplatissait dans la partie distaie, prenant l'aspect des humérus de plésiosauriens : « Nous devons voir en lui, a-t-il dit^, un plésiosaurien teri^esire en
1. Ce nom a été choisi par Curioni* parce que le Lariosaurus a été trouvé à Perledo, dans les monts Lariani.
2. Le reptile du Wurtemberg a été judicieusement rangé par le professeur Oscar Fraas dans le groupe des simosauriens; il a été nommé par M. Seeley Seuëdcosaurus (veuŒxîxoc, qui sait nager), afin de montrer qu'il était mieux adapté pour la natation que les autres simosauriens. M. Bassani l'identifie avec le Lariosaurus de Lombai*die.
3. On Neusticosaurus pusUluSj an Amphibious Reptile having affinities wiih he terrestrial Nothosauria and with the marine Plesiosauria (Quart. Joum. of
thegeoL Soc. of London, yol. 38, p. 350, 1882).
voie de prendre les modifications de structure qui devaient r adapter pour la vie aquatique. » M. Seeley en a conclu que les plésiosauriens avaient eu pour ancêtres non des reptiles marins, mais des reptiles continentaux. M. Baur a confirmé son opinion en s'appuyant sur la description du Lariosaurus de Lombardie, et M. Eberhard Fraas a aussi donné des preuves que VIchthyosaurus a pu provenir originairement d*animaux qui vivaient hors de la mer.
Les remarques que j'ai faites me conduisent à trouver vraisemblables les suppositions de ces habiles naturalistes. Sans doute, en voyant VIchthyosaurus qui est de tous les vertébrés celui où la répétition et la similitude des parties ont été portées le plus loin pour les dents, les pièces de la colonne vertébrale et des membres, la première impression des paléontologistes a dû être que c'était un vertébré très primitif dans lequel la différentiation des organes ne s'était pas encore produite. Sous cette impression, j'ai cherché les rapports que VIchthyosaurus pouvait avoir eus avec les poissons et avec les reptiles primaires que j'avais eu spécialement l'occasion d'étudier; j'ai fait de vains efforts ; j'ai dit déjà que je n'ai pas trouvé d'indices de parenté un peu proche. Naturellement alors je me demande si l'on ne doit pas, au lieu de regarder les types qui sont inférieurs à VIchthyosaurus , regarder les types qui lui sont supérieurs.
Or, nous savons qu'il y avait à l'époque du Muschelkalk des animaux qui, à en juger par la forme de leurs membres, devaient vivre sur le rivage plutôt que dans la haute mer; ce sont les Simosaurus, Nothosaurus, Il n'est pas déraisonnable d'imaginer qu'il y a eu d'abord des animaux ayant des membres comme les Nothosaurus^ puis comme les Lariosaurus, puis comme les Plesiosaurus proprement dits, puis comme les Plesiosaurus appelés Cimoliosaurus, et les Pliosaurus; puis comme les Mixosaurus; puis comme les Ichthyosaurusy et enfin comme les Ophthalmosaurus de l'oxfordien d'Angleterre et les Baptanodon du crétacé supérieur d'Amérique,
dans lesquels les membres sont le mieux organisés pour la vie pélagique*.
En 1878% dans mes Enchaînements des mammifères tertiairesj j'ai dit que les mammifères marins ne s'accordent pas avec la théorie terripète imaginée par Bronn, et j'ai expliqué pour quelles raisons je pensais que les animaux marins étaient descendus d'animaux terrestres : « Les cétacés, disais-je alors, ne sont pas ce qu'on pourrait appeler des types formateurs, c'est-à-dire des types desquels d'autres formes auraient été dérivées ; ce seraient au contraire les derniers épanouissements d'anciennes tiges. »
Si les suppositions faites dans ces derniers temps sur plusieurs des reptiles marins du secondaire se vérifiaient, nous devrions penser qu'il en a été de même pour eux. Ainsi la vie des vertébrés se serait développée d'abord sur les continents; le vivifiant soleil aurait aidé leurs premières manifestations ; plusieurs des vertébrés à sang froid, aussi bien que les anim^aux à sang chaud, seraient partis de nos continents pour nager près des rivages, puis se lancer dans la pleine mer. Là ils auraient trouvé un même genre de vie et leurs organes diversifiés se seraient uniformisés.
Il faudrait conclure de là que la simplicité n'entraîne pas toujours un état d'évolution peu avancée; il y aurait eu des créatures dont la simplicité aurait été acquise par de longues transformations ; la répétition des organes pourrait quelquefois provenir de créations subséquentes, au lieu d'indiquer un type primitif dont les organes ne sont pas encore différenciés. A côté de l'immense majorité des êtres qui se sont compliqués,
i. Ces vues ne peuvent être que théoriques dans letat actuel de la science, car il y a bien loin de la tête d'un Nothosaurus avec ses grandes fosses temporales à la tête d'un Ichthyosaurus ; la tête du Lariosaurus didèrc notablement de celle du Plesiosaurus. Le Mixosaurus a régné avant le Plesiosaurus; V Ichthyosaurus a été le contemporain du Plesiosaurus; pour donner une démonstration positive, il faudrait établir des passages pour les tètes comme pour les membres, et montrer qu'il y a eu des Mixosaurus, puis des Plesiosaurus, puis des Pliosautas avant les Ichthyosaurus.
Pag. 32 et suiv
il y en aurait qui se sont simplifiés. Nous ne devons pas en tirer un argument contre l'idée d'un développement progressif , car les simplifications aussi bien que les complications des organismes ont produit la variété des ôtres qui contribue tant à la beauté des spectacles du monde organique. Une nature où se rencontrent à la fois d'admirables nageurs comme les ichthyosaures, des reptiles terrestres comme les dinosauriens, des reptiles volants comme les ptérodactyles, est plus vivante, plus diversifiée ou, en d'autres termes, plus riche qu'une nature où tous les êtres seraient dans le même état de développement.
Mosasauriens. — Ces animaux tirent leur nom du genre MosasauruSy qui lui-même est ainsi appelé parce qu'il a été trouvé d'abord à Maestricht, près de la Meuse*. Nous avons dans le Musée de Paris une tête du Mosasaure bien connue sous le nom de tête du grand animal de Maestricht; elle a été apportée dans le siècle dernier. Lors d'une excursion de la Société géologique de France à Maestricht, les échevins de la ville voulurent bien faire illuminer en son honneur les vastes cryptes de la colline qui surmonte le fort Saint-Pierre; on nous montra*la place où le Mosasaurus a été découvert; il se trouvait dans une craie jaune avec des oursins et des coquilles marines.
Le crâne du grand animal de Maestricht a été tant de fois décrit que je pense inutile d'en parler ici; mais nos échantillons qui se rapportent à la colonne vertébrale sont moins connus; j'en ai fait dégager plusieurs qui étaient en partie cachés dans la pierre; je vais en dire quelques mots.
La colonne vertébrale, d'une longueur singulière, était formée d'une multitude de vertèbres; il ne faudrait pourtant pas s'en exagérer le nombre; en classant les vertèbres des mosasauridés de Maestricht que possède le Muséum, j'ai vu qu'elles se rapportent à cinq individus de grandeur différente.
i. MosUf Meuse, et saurus, lézard.
Les vertèbres varient beaucoup suivant la position qu'elles occupent. On s'en rendra compte en regardant les figures 295, 296, 297 et 298 ; dans ces figures, ép. représente les apophyses épineuses, z. les zygapophyses postérieures, cm. le canal
FiG. 295. — Vertèbre cervicale du Mosasaurus Camperi, vue en arriére, au 1/7 de grandeur. — Craie de Maestricht. Coll. du Muséum.
FiG. 296. — Vertèbre dorsale du Mosasaurus Campen\ vue en arriére, au 1/7 de grandeur. — Craie de Maesti'icht. Coll. du Muséum.
FiG. 297. — Vertèbre lombaire du Mosasauruê Campei'i, vue en arrière, au 1/7 de grandeur. — Craie de Maestricht. Coll. du Muséum.
FiG. 298. — Vertèbre caudale du Mosasauruê Camperi^ vue en arrière, au 1/7 de grandeur. — Craie de Maestricht. Coll. du Muséum.
médullaire, d. les diapophyses, c. le centrum, p. ses parapopliyses, hy. Tliypapophyse, cJi. le canal hémal, ha. l'arc hémal.
Les vertèbres cervicales (fig. 295) ont leur arc neural très développé avec de fortes diapophyses ; leur centrum élargi porte une hypapophyse.
Les vertèbres doi*sales (fig. 296) ont des apophyses épineuses
élevées ; Ifiur ceiitrum est rond et n'a pas de facettes pour l'insertion des côtes ; celles-ci ne s' articulaient que sur les djapophyses. Dans la figure 2ft9, j'ai fait repiéscnter un bloc de craie où huit vertèbres sont restées en connexion, avec les côtes au-dessous : les cenlrum sont concaves en avant, convexes en arrière ; la dernière vertèbre que l'on voit dans cette figure n'a plus d'apophyses articulaires (zygapopliyses) : toutes celles qui suivent en arrière en sont également dépour-
Fi6 ^JO — Hloc d crjje leiifermant huit vertèbres dorsales ol des «Aies du Moiataui-vs (amperi iu 1j7 dt, truudcur ^p apophyse épincu°c,
- a z*gapoih)se antérieure o tr apophi'e traiisiorse an lace aiileneire du cenlrum très concave, p lace posloucure Ues conveie.
— Ciaicde Maesinclit Collection du Huceum
vues; cela indique une colonne vertébrale qui devait avoir une grande flexibilité comme chez les poissons.
Les vertèbres lombaires (fig. 297) se reconnaissent parce qu'elles ont, au lieu de dîapopbyscs, des parapophjscs ou, en termes plus simples, parce que les lames transverscs, au lieu de dépendre de leur arc, descendent sur leurs ccntnim; ceux-ci prennent une forme triangulaire.
Les vertèbres de la queue (fig. 298) se distinguent par leurs hémapophyscs qui se soudent chez les individus âgés. Les premières ont des parapophyscs comme les lombaires; celles
du milieu perdent leurs parapophyses; celles du bout de la queue perdent à leur tour leurs liémapophyses. du moins les sept dernières n'ont plus de facettes (|ui en indii)uent l'existence; leurs centrum se rétrécissent latéralement au fur et à mesure qu'elles sont placées plus en arrière; c'est une chose intéressante desuivreles chan- is*5^ gcments progressifs des vertèbres depuis le bout de la queue jusqu'à la tête; cela nous montre a quel point elles diffèrent des vertèbres si unilormes des Ichthyosaurus et avec quelle facilité les mutations ont pu se produire.
Nous avons réuni 93 vertèbres en connexion (26 lombaires et 67 caudales) qui ont une longueur de 3'",7'J; je donne ici le dessin d'une partie de cette pièce (fig, 300). Elle n'appar- s^» * J tient pas à un vieil individu, car sur aucune ^SL ^"^ des vertèbres de la queue l'arc hémal n'est Cga J 2 soudé comme dans la figure 298; cependant ^ja | I
on remarque des traces de maladie de la colonne vertébrale. M. le docteur Fischer a constaté qu'il y avait eu une ostéopériostifo suppurée, par suite de laquelle trois vertèbres sur un point et six vertèbres sur un autre ont perdu leur cartilage intervertébral et ont été soudées par des ponts osseux. Son observation a été confirmée par le professeur Ranvier, Cet ancien cas de pathologie paléontologique est digne d'être noté. Partout oii il y a eu vie, il y a eu aussi maladie; la souffrance d'une créature secondaire est un trait de ressemblance de plus avec les «réatures actuelles.
Quelques dents de Mosasaurus ont été trouvées dans la craie de Meudon et de Michery près de Sons. Je donne ici
(lig. 50i ) le dessin d'une dent dcMicliery; clic a une racine singulièrement épaisse.
On a découvert dans les mCmes gisements un genre voisin du Moiasaurus , le Leiodon*. Il a clé d'abord étudié en Angleterre. L'échantillon de Michery représenté dans In ligure 302 est le plus remarquable de ceux qui ont été rencontrés en Europe. Quand on l'apporta au Muséum, le bloc de craie où il était contenu laissait seulement passer trois pointes de dents ; M. Stahl en a tiré la pièce que l'on voit ici.
L'inter- maxillaire i.m. contraste par sa petitesse et sa forme avec celui de i'Ichtkyo$aurus; les dents sont pointues et comprimées latéralement, sauf en avant, où elles tendent à s'arrondir; c'est le contraire des crocodiles, où les
Pic. 301. — Denlde Moiatauiiu Camperi, k 1/3 gr. On a mis sa coupe pour montrer sa forme inègatcmciil convexe sur les faces iulerne et eiterne. — Craie de Michery (Yonne). Coll. du Muséum.
dénis sonl plus arrondies en arrière qu'en avant. Je donne ici (fig. 303) la ligure d'une dent avec sa coupe, pour montrer que
>Sùv, itciil, parce que les dents ont u :» dénis de Moiataurus a ([ucIqucfoL!
sa forme comprimée et éqiiilatéralc la distingue de celle du Moaasaurus' (fig. 301).
Dernièrement, on a trouvé auprès de Mons. à la partie supérieure de la craie, un animal du groupe des mosasauriens, auquel M, Dollo a donné le nom à' Hainosaurus' .
C'est surtout dans le Nouveau Monde que les mosasauriens ont été abondants ; M. Marsli prétend que Yale Collège, à New Haven, possède les i-estes de quatorze cents individus! Fio. 303. — Dent de teiorfo»
, , ,, 1 .. - ancepiliiie dccùté. avec sa
L un d eux , le Mosasaurus princeps ^oupo. grandeur usturelle. du grés vert de New Jersey, avait, -ÇraiedeMicherï(ïonne).
" ■^ Lollcclioti du Muséum,
dit-on, 75 pieds de long. Grâce à
M. Copc et h M. Marsli, ces fossiles américains ont beaucoup ajouté â nos connaissances. M. Cope a essayé la restauration d'un squelette entier. Je reproduis figures 504 et 305, d'après M. Marsh, les dessins des membres de devant et de derrière d'un genre que celui-ci a inscrit sous le nom de Lestosaurus^ et que M. Cope attribue à son genre Plalecarpus* .
Il est curieux de se demander à quel groupe se rapportent ces créatures dont, jusqu'à présent, les restes n'ont été trouvés que dans le terrain secondaire. Les naturalistes qui ont étudié
i . La Galerie de Bcoto([ic du Husôum possède une dent de Leîodon de Naesirîcht et des dents plus tirasses qui ont Été recueillies par Cliarlcs d'Orbigny dans la craie de Heudon. Ces deuts, que H. Gervais a altribuèes au Leiodon anerpt Af ta craie du Korfolk, dilTèreiit un peu de celles de Hicliery et aussi de celles que M. le capitaine d'ai-tillcrîe Croixier m'a envoyées du campanien de Horlagiic-sur- Girondc (CliarcntC'InfËrleurc) . Elles sont plus grandes, plus Ëpaissc», moins comprimas, moins pointues, sans traces des cannelures qui se voienl dans le IBnttttauna cl dont il reste quelques indices sur nos dents de Hicliery et de Hortagnc. La Galerie de géologie du Nuscum contient aussi la dent de Icudon qui a été trouvée par Brongniart et divertie par Cuvier sous le nom de Croaidiluê Brongniarti; elle pourrait provenir d'un Leiodon, Ces divei'scs piùces indiquent sans doute plus d'une espèce de Leioilon ; provisoirement je ne crois pas utile de proposer de nouveaux noms.
nXant, plat; xapnôtt poignet
les premiers échantillons de Mosasaurus, Faujas de Saint- Fond, Pierre et Adrien Camper, se sont posé cette question ; c'est Adrien Camper qui parait avoir le mieux répondu.
Les mosasauricns ne sont pas proclies des crocodiles, ainsi que l'a supposé Faujas de Saint-Fond. Leurs membres de devant rappelaient la disposition des cétacés; mais il est i
ff^.
Fio. 50*. — Membre de devant louche Ju Leitoiauriu limut, au 1/16 de gr. : h- humérus; ra. radius; eu. GUbtlus; ea. carpe; tac.
inélacarpiens;pA. phalanges;!. 3.
3. 4. 5. les rini) doigts (d'après M. Harsb}. — Craie du Niobrara.
FiG. 305. ~ Membre de dcn-IAi-c gauche du Leitoiauna limta, au 1/12 de grand, f. fémur; (i. libin; p. péroné ; la. larse ; ml. mèlatarsicns; 1. 3. 3, i. 5. Icscinri doigis (d'après H. Marsh). — Craie du Niobrara, Kansas.
d'établir, comme le voulait Pierre Camper, un rapprochement entre ces animaux et les mammifères. Les mosasauriens avaient leurs pattes de derrière, aussi bien que les pattes de devant, dans la forme des Plegiosaurus, cependant nul naturaliste ne voudrait les classer avec eux. Leurs vertèbres lombaires très mobiles, sans apophyse articulaire, et les arcs hémaux soudés aux corps de plusieurs vertèbres caudales, sont des caractères propres aux poissons; pourtant ce n'étaient point des poissons, La longueur de leur queue et leur forme efTiiéc font penser que leur apparence ù l'état de vie a dû réaliser la fable des serpents de mer, et, pour cette raison, M, (^pe les a appelés des Pylkonomorphes ; mais il n'a pas voulu dire qu'il y ait une proche parente entre eux et les serpents.
Ils présentent de notables différences avec les lézards et les iguaniens; malgré cela, Adrien Camper a eu raison de dire qu'ils en étaient voisins. Seulement ils étaient modifiés de telle sorte qu'au lieu de vivre sur terre comme ces animaux, ils nageaient en pleine mer comme les Plesiosaurus secondaires, les tortues marines et les cétacés des océans actuels. Ils se rapprochaient des varans par leur petit inter-maxillaire impair, leurs narines qui avaient une paire de grands orifices externes, leurs dents pointues du type acrodonte, leurs lympaniques mobiles, leurs grands coracoïdes, leur condyle occipital unique, leurs vertèbres à corps concave en avant et convexe en arriére, leur queue d'une longueur extrême. Leurs ptérygoïdes munis de dents rappelaient la disposition des iguanes et des Amblyrhynchus * .
La conséquence de ces faits, c'est que ressemblance ne prouve pas toujours descendance. 11 y a deux sortes de ressemblance : celle de dérivation et celle d'adaptation. Il peut arriver que des êtres qui sont descendus les uns des autres, mais ont été appelés à vivre dans des milieux différents, aient à quelques égards moins de similitude d'aspect que des êtres d'origines très éloignées qui ont eu le môme genre de vie. Cela prouve avec quelle facilité l'Auteur de la nature a modifié les organes pour les adapter aux fonctions qui leur conviennent. Si l'on veut distinguer les ressemblances d' adaptation d'avec celles de dérivation, il faut considérer non un organe, mais l'ensemble des organes; comme je l'ai dit depuis longtemps, on doit renoncer à la flatteuse pensée qu'a eue Georges Cuvier de pouvoir avec une pièce isolée déterminer un type fossile, car la ressemblance de cette pièce avec une autre peut n'être qu'une ressemblance d'adaptation. Cela assurément ne peut porter atteinte à la gloire de Cuvier; elle est inébranlable. Mais
1. V Amblyrhynchus des îles Gallapagos, qui a des dents sur les ptérygoïdes comme le Mosasaums, va à la mer et reste longtemps sous l'eau. Mais ses doigts à peine palmés, munis d'ongles, ne permettent pas de le ranger parmi les habitants de la pleine mer.
cela nous permet de rendre hommage à un autre grand naturaliste français, Bernard de Jussîeu. Linnée a transformé l'histoire naturelle en apprenant à classer les êtres innombrables dont se compose la nature et en établissant leur nomenclature; mais son système a eu le défaut d'être trop artificiel; pour faire ses classifications, il cherchait un caractère qui lui parût plus important que les autres, et il groupait ensemble les êtres où il observait ce caractère, sans tenir compte des autres particularités. En 1758, Bernard de Jussieu entreprit de ranger les plantes du jardin de Trianon suivant une méthode qui a été appelée la méthode des familles naturelles; au lieu de se servir d'un caractère à l'exclusion des autres pour distinguer les familles, il employa tous les caractères. Cette méthode a fait une révolution. Pourquoi a-t-elle réalisé un si rapide progrès? La paléontologie nous le dit : c'est parce que quelques ressemblances isolées peuvent être le résultat d'adaptation à un même milieu; il n'y a qu'un ensemble de ressemblances qui nous révèle sûrement les parentés.
Dinosauriens. — Pendant les âges secondaires, alors que les océans avaient des Ichthyosaurus, des Plesiosaurus, des Mosasaurus^ les continents nourrissaient des reptiles qui n'étaient guère moins différents des êtres actuels. Hermann de Meyer les a appelés pachypodes* pour montrer qu'à l'opposé des reptiles d'aujourd'hui, ils s'appuyaient solidement sur des pieds épais et massifs; M. Richard Owen les a nommés dinosauriens*, à cause de la taille gigantesque de plusieurs d'entre eux; M. Huxley les a inscrits sous le titre d'ornithoscélidés^, afin de rappeler leurs traits de ressemblance avec les oiseaux. On n'en a d'abord recueilli que des pièces isolées, et, comme ces animaux ont des associations de caractères différentes de celles des reptiles ordinaires, il a fallu une extrême sagacité pour les
Opvt;, tôoç, oiseau; <jxeX\ç, cuisse
comprendre; leur détermination parBuckland, Cuvier, Mantcll, Phillips, MM Owen, lluxlej, Hulke et Seeley a été un tour de force paléontologique.
Le petit Compsognalhus' de la piene lithographique de Bavière est le seul dinosauricn trouve entier jusqu'à ce jour
i. — Compsogiiathut longtpei, au 1/* de grandeur (d'aprts te iimu- ]agc envojé par le Husée de Huiiicb et d'après le dessin de Wagner; j'iii fail redresser le cou, la tête et la queue, afin de rendre l'animal plus compréhensible. — Ktmmcridgien de Kelbeim. KaviËre.
avec ses os en connexion; il a été étudié par André Wagner. Je donne {fig. 506) son dessin d'après un moulage du Musée
t. KoitifiD;, élégant; yvâSo;. mâchoii
de Munich, en supposant remises dans leur position naturelle quelques parties qui ont été déplacées lors de la fossilisation; on peut ainsi se faire une idée exacte de l'aspect du squelette d'un dinosaurien.
La plus importante découverte est celle qui a été faite en 1878 entre Mons et Tournay, dans le charbonnage de Bcrnîssart, où M. de Paw, à force d'habileté et de persévérance, a retiré de
profondeurs comprises entre 322 et 556 mètres des débris qui se rapportent à 22 squelettes à' Iguanodons. M. de Paw a remonté deux de ces squelettes qui font l'étonncment de tous les visiteurs du Musée de Sruxelles. Je reproduis ici (lîg. 507| la gravure de l'un d'eux, en y introduisant quelques modifications, d'après les dessins publiés récemment par M. DoUo', à
1. Ce savant palcontolop'iste a donne une série de notes très intéressantes sur les Dinitseurient de Bernisaarl liaiis le Bulletin du Uusco rayai d'histoire naturelle do Bruiellcs.
la suite d'études attentives de ces curieuses créatures. En Amérique, MM. Leidy, Marsh et Cope ont découvert de nombreux d înosauriens, dont l'étude a beaucoup enrichi la paléontologie.
Ils ont signalé des formes très variées; quelques - unes atteignaient des dimensions gigantesques. M. Marsh, qui a déjà publié d'admirables notes sur les dinosauriens, prépare un grand ouvrage sur ces animaux ; je donne ici ffig. 308) une de ses restaurations , celle do l'immense Brontosaurus (le saurien du tonnerre). On remarquera combien la tôtc est petite comparativement à la longueur du corps; les membres de devant sont aussi hauts que ceux de derrière ; il en résulte un contraste avec l'allure de {'Iguanodon i-eprésenlé figure 307 et du Compsognalhus reproduit figure 306.
En France, on a jusqu'à ce jour trouvé peu de débris de dinosauriens. Les pièces les moins incomplètes sont ceircs du Dimodo-
saurus* Poligniensis, qui ont été rencontrées par MM. Pidancct et Chopart dans les marnes irisées des environs de Poligny (Jura). J'en donne ici quelques dessins qui sont pris, soit sur Ics.ôchantillons que j'ai examinés dans le Musée de Poligny, soit sur ceux que le savant conservateur de ce Musée, M. Sauria, a bien voulu m'envoyer en communication.
On voit dans la figure 309 des vertèbres lombaires. Les vertèbres des différentes parties de l'animal ont leur corps
Kic. 509. — Vei-tèbrcs lombaire!
Dîmodoiaurut PolignientU,
l/iOde gi-audeiir. — Mamcs irisé de l'olignj. Musée de Poligny.
Fio. 310. — Sacrum composé de Irois vertèbres; il est en gratiilc partie caché par lUioii. au 1/10 de grandeur. — Mùmo gisement.
légèrement biconcave et évidé, de telle sorte que les faces antérieure et postérieure sont beaucoup plus larges que le milieu. A leur partie supérieure, au-dessous du canal médullaire, les corps sont escavés et en outre leur tissu osseux est très lâche; il en résulte que dans la fossilisation ils ont élu facilement comprimés.
Les vertèbres sacrées {fig. 310) ne sont qu'au nombre de trois, et encore l'une d'elles est faiblement soudée.
Les vertèbres de la queue sont allongées; ta face antérieure de leur corps est plus large et plus concave que la face postérieure. Elles portent d'énormes arcs liémaux dont les branches se rejoignent dans la partie où elles s'insci'ent sur elles; ces arcs ne sont pas soudés aux vertèbres, comme cela s'observe quelquefois chez les mosasauriens.
1. Aci^ùSr]:, rcdoulalle; saûpo;, lézard. Ce nom a été créé par HH. Pidancet el Cliopart, H. Edmond Sauria a réuni les renseignements i]Ui ont été donnés sur le Dimodoiaurui (}ans une Nolice lur le Musée de la ville de Poligny (Eitraît du BuU. de la Soc. d'agric, >c. et arU de Poligny, in-12, 1S83).
Les côles (fig. 511) ont une tubérosifé bien distincte de leur tôle. L'ilion (fig. 310) a dans le milieu nn demi-cintre qui repré-
..„, Jll- — Cùie tlu
Uimodosaurm l'olii;iiiew(i<,àl,'6 JcBiaiidi^iir. — Marnes irisi'usdGl'oligtiy. Nusùc ilu ['oligiiï.
Fie.; 313. — Péroné du Dimodoiiaurut Poligiiieiisii, vu de fucc et de wté, au l/îi du (çraiiJeur; on a tigui-é ù ci>té sii liice pi'uximale et sa face dis-
de l'uligtiy. Uiisée du
iG. 013. — ^ Oiiiojjlalu du Dimodoiaurin l'oligiùeiitit, au Ifd de grandeur, c. faccUedii coracDide; gl. cavilû glénoïJc. — Hnrnes irisées de Poligiiy.
Musée de l'ull^iiy.
sente la cavité cotyloîde; on voit un prolongement en avant pour porter le pubis et un autre moins grand en arrière pour porter l'ischion.
• illHll s
514. — Fémur du Dimodoaaunia Polignieattt, A iu sur la face posiL iure, B. vu Je côli. au IjS de Krandcur t 1 Irocliantcr latcial iiilcmc . tubéresîlé qui scparc les Âiceltes tibiulc (( et peronicnnc pé — imcs irisées de l'oligny ConunuiuquÉ par U Sauna
REPTlf.ES.
Les fémurs (fig. 514) atteignent la môme longueur que dans le Megalosaurus (0",80), ils sont de même légèrement tordus, leur grand trochanler est à peine marqué; il y a un trochanter
fui. 515. — Tibia du Dimodoêaurui Polignieniu, au 1(5 de grandeur : A. su partie supérieure vue de cûlé ; B. sa pai'tic inréricure ; C. la inëriic, vue de i*lé 1 D. sa face distulu qui est rugueuse ; les lettres a. b. c. man|uo]it la limite inférieure de la diaphysc du tibia; d. e. f. l'cpi-ësuiitcut un os qui u la posilion d'un astragale, mais pcul-ûtre n'est qu'une épiplivse resli'e distiiicle. — Marnes irisées de l'oligtiy. Pièces du Husêe de roligriy. communiquées par M. Saui'ia.
latéral interne; en airière de la région distale, une tubérositc. lu., sépare les faces en rapport avec le tibia et le péroné, pé. et ti.
Le péroné est représenté dans la figure 512, page 215; il a
0,515 de longueur, sa portion distale n'est pas amincie et atrophiée comme chez les oiseaux; elle descend jusqu'au tarse.
J'ai fait graver la partie supérieure du tibia (fig. 515, A), et sa partie inférieure (môme figure, B, C). On remarque audessous de cet os une pièce d. e. /*, placée comme celle qui a été décrite dans le Megalosaurus sous le nom d'astragale ; sa forme est assez diflerente; elle a plus d'épaisseur, elle est plus carrée, n'a pas une languette qui remonte, comme dans le Megalosaurus et les oiseaux, sur le devant du tibia. Si l'on examine la face distale du tibia (fig. 315, D.), on voit qu'elle est rugueuse, de sorte que l'os placé au-dessous semble lui avoir adhéré, au lieu d'avoir été indépendant et mobile comme un vrai astragale; il se pourrait donc que ce fût non un astragale, mais simplement une épiphyse du tibia. J'ai vu un autre os que je crois être l'épiphyse du péroné.
La pièce la plus complète du Dirnodosaurus est une patte de derrière que je reproduis figure 316*. H y a cinq métatarsiens ; les trois du milieu sont les plus grands; le cinquième ne porte pas de doigt, mais, d'après une petite facette qui termine son extrémité inférieure, je pense qu'il devait avoir quelque rudiment de phalange. Le pouce a deux phalanges; le second doigt en a trois ; le troisième en a quatre ; le quatrième en a cinq. Les premières phalanges ont à leur face supérieure une concavité aussi profonde que celle des corps de vertèbres de poissons ou à'Ichthyosaurus; cela me fait croire qu'il y avait un abondant cartilage entre elles et les métatarsiens. Les secondes phalanges ont aussi leur face supérieure concave; mais le creux est bien moins prononcé qu'aux premières. Les phalanges unguéales sont singulièrement crochues, comprimées latéralement au point d'être tranchantes; elles sont d'autant plus larges qu'elles appartiennent à un doigt plus interne ; elles ont des sillons latéraux pour loger les vais-
1. Les os étant trop fragiles pour être montés, j'en ai fait faire les moulages; j'ai replacé ces moulages dans la position que les os ont dû avoir sur le vivant, et j'ai ainsi obtenu la pièce dont on voit ici la gravure
seaux nourriciers de la corne comme chez les oiseaux. Elles l'assemblent beaucoup pour la taille cl la forme à celles des Megalosaurus , mais elles sont moins épaisses de droite à gauche.
Au-dessus des métatarsiens représentés dans la figure 316,
.6. — Pnttc de derrière gauclie du Dimodoiaurus, au l/ô de grandeur l.ni-, i.ni., 5.m., 4. ni,, 5. m. les cinq métatarsiens; i.p', i.p°. prciiiic] doigt; a.j/, i.p', i.p"'. second doigt; Z.p'. Z.p". ^.jf", Z.p'"'. ti'oisiénii doigl ; 4.p', -l.(>", 4.p^, 4.p"", 4.p"'". quatrième doigt. — Marnes irisée; de Poligiiy. Communiqué par H. Sauria, Toligny.
il y a trois os que je suppose devoir appartenir à la seconde rangée des os du tarse ; ils ont été dérangés de leur position naturelle; ne sachant pas quelle place il faut leur donner, je les ai fait graver ii part (page suivante, fig. 517). Les os des membres antérieurs sont plus rares que ceux des
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membres postérieurs. J'ai fait dessiner l'omoplalc (fig. 5tô) MM. Pidancet et Chopart avaient, dans un catalogue des pièces du Dimodosaurvs, signalé un humérus de O^.SO de long. Si cet os était vraiment un humérus, il faudrait croire que, contrairement à ce qu'on a observé dans les autres dinosauriens de nos pays, les membres de devant étaient aussi forts
Fie. 517. — Trois os de la sei:on(le rangée du tarse c|ui ont clé trouvés audessus des 3", i" et 5- métatarsiens du Dîmodosaurui Polignieniii. Au 1/ii de grandeur. — Marnes irisées de Polipiy. Collection du Musée de Poligny. Communiqué jiar H. Sauria.
que ceux de derrière; mais la pièce, qui avait d'abord pu être confondue avec un humérus, était si endommagée, que ses caractères étaient peu discernables; je l'ai fait réparer, et maintenant on reconnaît que c'est un fémur plus épais que
Kio. 318. — Denis de Dimodotauru', grandeur naturelle, vues de Tuce et en itcpsous. — Trouvées dans les marnes irisées de la Irancliée de Villetle, jirÉs de l'olipiï- — Collection du Muséum de Paris,
celui que j'ai représenté dans la figure 514 et qui a été plus aplati lors de son enfouissement. J'ai vu des os qui, je pense, proviennent de l'avanl-bras ; ils ont été trop comprimés dans la fossilisation pour que j'ose rien affirmer à leur égard.
Dans la tranchée de la forêt de la Chassagne, près de Poligny, où ont été recueillies les différentes pièces que je viens de citer, on n'a pas découvert de dents, mais on en a rencontré à peu de
distance dans la tranchée de Villette, près d*Arbois; j'en ai vu dans le Musée de Poligny ; nous en avons également dans le Muséum de Paris. J'en donne ici le dessin (fig. 318). Elles sont d'une bien faible dimension comparativement aux os. Cependant, comme la tête et les dents ont été d'une petitesse extrême dans plusieurs dinosauriens gigantesques, je ne crois pas impossible qu'elles proviennent d'un Dimodosaurus ; elles sont pointues, droites, plates dans le bout, plus épaissies vers le bas, comme le montrent leurs coupes que j'ai fait placer au-dessous d'elles ; leurs bords sont dentelés dans la moitié supérieure*.
Les animaux que les paléontologistes ont provisoirement rangés sous le titre de dinosauriens offrent une extrême diversité. Leur grandeur a été très variable; le nom de dinosaurien a été imaginé parce que plusieurs d'entre eux ont eu des dimensions vraiment effrayantes ; on croit rêver quand on se représente à l'état de vie Y AUantosaurus qui, selon M. Marsh, avait 24 mètres de long, YApatosaurus dont une vertèbre cervicale mesure 1 mètre de large, le Ceteosaurus du Musée d'Oxford, VIguanodon du Musée de Bruxelles. Mais avec VAtlantosaurusj M. Marsh a trouvé le Nanosaurus, grand comme un chat, et en Bavière, on a le Compsognathusy long de deux pieds seulement.
t. Ces dents paraissent appartenir à la même espèce que celles des marnes irisées du Cliappou dans l'Ain, que M. Gervais a rapportées en 1861 au genre Thecodontosauriu, établi par Riley et Stutchbury en 1836. Le Dimodosaurus ressemble tellement à ce genre que ce n'est pas sans hésitation que je lui couserve le nom proposé par Pidancet et Chopart. I^es dents du Dimodosaurus sont plus droites, moins courbées sur les côtés, plus aiguës; leurs crénelures no descendent pas aussi près du collet. Le fémur a son ti'ochanter latéral interne plus bas; les os figurés par Riley et Stutchbury comme un métatarsien et une phalange n'ont pas les mêmes proportions. Le Dimodosaurus ressemble également beaucoup au Platcosaurus Engelhardti décrit par Hermann de Meyer en 1837 et plus tard dans les Saurier des Muschelkalks, 1847-1855. Le tibia paraît avoir eu la même disposition dans la portion distale. Mais je connais trop peu le Plateosaurus pour pouvoir décider si l'animal de Poligny lui est identique. Le Zanclodon doat M. Fraas m'a montré de belles pièces dans le Musée de Stuttgart est aussi bien voisin du Dimodosaurus.
De singulières dilTéronces de dentition s'obscrrent chez les dinosnuricns, quelques-uns ayant été des carnivores qui dévoraient des proies vivantes, et d'autres ayant été de paisibles herbivores. La fi- Â^^ gure 519 représente une dent de Megalo- £ ^^m iaurus* , longue, aiguë, légèrement cour-
f ^^B bée et tranchante en arrière pour enta-
mer les chairs de la proie qui aurait tâché de s'échapper; garnie do fines crénelures sur le bord, elle constitue une arme qui ressemble aux caniûes du terrible raammilèrc appelé Machairodus ; mais, tandis que le Machairodus n'avait qu'une paire de dents en forme de lames de poignard, le Megalosaurus en avait un grand nombre. Les figures 520 et Ô2I reproduisent des dents d'Iguanodon et dcVoc/i/orfon'qui font un singulier contraste avec celles du Megalosmuus: elles élaîcnt disposées pour triturer des substances végétales; en parlant des dénis d'Iguanodon, Cuvier a dit' : « Ces dcnls usaient leur pointe et leur fùl transversalement comme les quadrupèdes herbivores, el lellemenl que la première qui me fut présentée s'élant trouvée dans cet état de délrition, je ne doutai nullement quelle ne vijil d'un mammifère. »
Si grandes que soient les différences entre la dentition du
Megalosaurus el celle de l'Iguanodon, on trouve entre elles
des intermédiaires : Dimodosaurus, Tkecodontosaurus, Àcan-
thopholis, Scelidosaurus.
Le caractère le plus saillant des dinosauricns consiste dans
Fie. 510. — Dciil do Megalosaunii tuperbut , grandeur nalurcllc. — Alliicii de Bar-lc-Duc.
Mi^a;, grand; aaûpo;, lézard
2- MojfXà;. levier ; ôSùv, dent. l.es dents du Uethlodoii d'Aulriclie, du Rhabdodon de France, de Vllypiilnphodon d'Angleterre, et du Laosaunu des Ëlals-Unis oui une eilrËme ressemblance. 11 n'est pas facile de les distinguer.
3. Rtehtrchei tar In oiiemenU fouttet, V éd., vol. %, p. 300.
le iait qu'ils ne rampaient -painU el. par conséquent, ne mérilaient point à proprement parler le nom de reptiles. La reptation des reptiles actuels provient surtout de ce qu'ils n'ont que peu ou point de sacrum et que, par conséquent, leurs membres postérieurs trouvent un faible appui sur la colonne vertébrale. Dans les dinosauriens, au contraire, il y a plusieurs vertèbres réunies pour former un puissant sacrum. Mais ce caractère est changeant : de très vieux Iguanodonâc Bernissart ont eu six vertèbres sacrées, tandis que d'autres individus n'en ont eu que cinq et que V Iguanodon Prestwickii en avait quatre.
Kio. 3!0. — tlcntti d'Iguanodon MantetUi, gl'anileur iial. A. non usée et coiipanlc; It. liHÉc et servant n triturer. — Wealdien (le Tilgaie. CalJeclion du Muséum.
Fia. 331 . — Dent de MocAlodmi Sueaiii, nu double de grand.
(d^après M. Seeley). Étage de Gosau, NcucWcIt, Aulrichc.
11 parait que, dans VAtlanlosaurus et le Morosaurus, il y a également quatre vertèbres sacrées, et que dans l'Apatosaurus, genre bien voisin de ceux-ci, il n'y eu a que trois. Le Thecodonlosaurus et le Dimodosaurus de Poligny n'ont aussi que trois vertèbres sacrées. 11 y en a deux dans ÏHallopus; enfin, dans le Camptonotus et le Laosaitrus, suivant M. Marsh, il n'y a pas de vertèbres qui soient soudées pour former un sacrum. Un autre caractère curieux des dinosauriens a été la possibilité qu'ils avaient de garder la position bipède; on le voit dans les figures 506 et 507; ils avaient leurs membres de devant bien plus raccourcis que ceux de derrière, de sorte que, dans la marche, leur train de derrière était plus haut que le
Irain de devant; on en conclut qu'ils devaient surtout s'appuyer sur leurs pattes de derrière cl que leurs membres de devant étaient pour eux des organes de préhension plutôt que de locomotion. Là encore nous voyons des variations, et même M. Marsli a établi un ordre des sauropodes qui comprend plusieurs dinosauriens {Morosaitrus , Atlantosaurits , Apalosaunts, Camarosaurus, Ceteosaurus, etc.), où les membres de devant, beaucoup moins inégaux, indiquent des reptiles
!2. — Phalange uiigjéale d'un \'\a. 22S. — l'iialaofe ongiiéalc d'un
doigt latéral de Ylguanodon Man- Zanclodonl vue de c6Ié et par
lettii, vue en dessus, ù 1/2 gi-an- dcnùèro, 1/* de grand; », sillon
dcw. — Wcaldieii de TilgatP, pour le vaisseau nourricier de
dans le Sussex. Colleclîon ilii l'ong-le. — Infra-lias de l'rovcn-
Sfusonni, clièrc, ligule-Marne. Coll. du Huï.
qui devaient marcher à quatre pattes comme la plupart des autres quadrupèdes.
Il faut encore citer parmi les singulières propriétés des dinosauriens la disposition des pattes, qui, contrairement à ce qu'on observe chez la plupart des reptiles, ont des phalanges onguéales larges, épaisses, faites pour appuyer fortement sur le sol : on ne peut comparer leur étendue qu'à celle des pattes des plus grands proboscidiens; la figure 322 montre les phalanges massives de ïlguanodon vues en dessus. Mais Souvent les phalanges, au lieu de s'élargir, se sont au contraire amincies de droite à gauche, ont pris une forme crochue et ont dii porter des ongles terribles, ainsi qu'on l'a vu dans notre figure de la patte du Dimodosaiirus {page 219) et comme le montre la figure 323, qui représente une phalange unguéale trouvée dans l'infra-lias de la Ilaute-Marne'.
1. Celte phalange est encore pluR grande que celles du Wmorfwitiiru» du Jura:
Plusieurs dinosauriens paraissent avoir eu de grandes cavités soit dans leurs os longs (fig. 324, 325 et 326), soit même dans leurs vertèbres; mais d'autres, tels que les sauropodes de M. Marsh, ont eu des os pleins semblables à ceux de la plupart des reptiles. Je dois dire qu'en examinant les os longs du Dimodosauj'us y y dii remarqué que les uns paraissaient actuellement creux, que d'autres avaient dans leurs parties centrales un tissu spongieux à si grandes aréoles qu'il a dû se détruire facilement lors de la fossilisation et donner des apparences trompeuses. 11 n'est pas toujours aisé de reconnaître si des os
Fro.324. — Coupe du tibia de Megalosaurus dont on verra le dessin ligure 337, page 231.
Fig. 525. — Coupe du tibia du Dimodosaurus Polignienêis, au 1/5 de grandeur.
Fig. 326. — Coupe du second métatarsien du Dimodosaurus Poligniensist au 1/5 de gr.
fossiles ont eu des vides remplis d'air, comme les oiseaux, ou bien des vides remplis de moelle, comme les quadrupèdes marcheurs.
Enfin, les dinosauriens ont eu souvent le corps nu ; jusqu'à présent on n'a trouvé aucune partie dermique endurcie chez Ylguanodon, le Megalosaurus, etc. D'autres dinosauriens, tels que VHylœosauruSy VAcanthopholis, etc., ont eu des écailles et des épines. M. Suess m'a montré dans le Musée de l'Université de Vienne de curieuses pièces dermiques que M. Seeley, dans son beau mémoire sur la faune de Gosau, a attribuées à un dinosaurien sous le nom de Cratseomus^, J'en reproduis des spécimens dans les figures 327 et 328. MM. Marsh et Cope ont découvert dans l'Amérique du Nord des têtes qui avaient d'énormes cornes*; le Triceratops des couches de Laramie est
son bord supérieur est plus épais. J'en ai vu une à peu près semblable dans le Musée de Bath, provenant des crevasses de Frome, qui, suivant M. Winwood, ont été remplies à l'époque du Keuper; elle est peut-être du Thecadontosaut'us,
!• Kpaxatcoiiat soutien»
2. H. Marsh vient de donner la figure du Triceratops dans V American Journal of sciences, vol. XXXVUI. Dec. 1889.
une des plus étonnantes créatnres trouvées dans les Western Territories qui ont ménagé tant de surprises à leurs courageux et habiles explorateurs. Son crilne plus gigantesque que dans aucun autre animal terrestre, long de 8 pieds, poitait des cornes comme nos ruminants actuels'.
En présence des variations que pi'csentent les dinosaurîens, on peut croim que ces reptiles ont joné sur les contincnls
F1G.32T. — Plaque dermalcatlribuée Fio. 328. — Plaque dermale porlani
au Cralaomui, au 1/5 ijc gran- une épine en forme de corne,
(leur [d'api'és H. Secley). — Crc- allribuée au Cralxomui, au ll->
lacé supérieur de Neuc Wclt, Au- de grandeur (d'api-és M.Seeley]. —
iL'ichc. Cvâlacé supéi'ieur de Neuc Wcll.
secondaires le rôle que jouent aujourd'hui les mammifères et qu'ils doivent comme eux être partagés en plusieurs ordres. Mais, malgré les remarquables travaux dont ils ont été l'objet, ces ordres sont encore trop vaguement connus pour qu'il soit utile de discuter les rapports de parenté qu'ils ont pu avoir les uns avec les autres.
Si l'étude des dinosauiiens n'a point jusqu'à pi'ésent fourni des matériaux suffisants pour raisonner sur les enchaînements de leurs genres et de leurs familles, en compensation elle nous donne l'occasion d'étudier l'importante question des enchaînements de deux classes dilîérentes : la classe des reptiles
1. C'est une singulière ciiose que cette réunion de bStes i têtes camues, reptile» et mammîrËres, dans les Monlogiios Rocheuses, A divcraes Époques géologiques.
et celle des oiseaux. C'est M. Huxley qui a le premier mis en relief les rapports qui existent entre les membres postérieurs «le plusieurs dinosaurions et ceux des oiseaux. Ces rapports sont tout à fait frappants; nous allons les examiner dans le bassin, le fémur, le tibia, le tarse et les doigts :
La détermination des pièces du bassin des dinosauriens a embarrassé les plus illustres paléontologistes. Lorsque Buckland montra à Cuvier l'os du Megalosaurus que l'on voit dans
Fre. 330. — [schioii de Uegalosaiiru>, BU 1/30 de grandeur (d'après Cuvier et l'iiillips). — Balhonien de Stoneslicld.
A'Igttanodon, graiideup (d'api*s ■ Wealdieii de Til-
la fig. 529, celui-ci le compara avec l'arc ttioracique des lézards et supposa que c'était un coracoîde; il le figura dans la position que l'on voit ici en A, au lieu de lui donner la position que je figure sous la lettre B.
Buckland communiqua à Cuvier un autre os An Megalosaurus que je représente dans la figure 550 : Cuvier pensa que c'était
une clavicule; l'os est si brisé que sa délcrminalion était difficile; mais plus tard M. Richard Owen examina un os assez peu difîérent et très bien conservé, qui provenait d'un Iguanodon (fîg. 331); comme Cuvier, il pensa que c'était une clavicule
Cependant il ai riva que John Phillips, successeur de Buckland dans la cliaiie de géologie d'Oxford, vil une omoplate en connexion avec un coracoïde qui ne ressemblait en rien à l'os que Cuvier avait supposé être un coracoide; voici la figure de Phillips (tig. 552). Cela mil l'habile professeur d'Oxford dans une grande perplexité ; car d'un côté il résultait de cette constatation que Cuvier s'était trompé en regai'darit comme un coracoïde l'os de la figure 529, et d'un autre côté Phillips ne voyait aucun autre os de reptile qui ressemblât à ce morceau. Alors il consulta M. Huxley, dont il connaissait la sagacité, pour savoir ce que pouvait être cet os. M. Huxley fit la réflexion que M. Owen avait décrit un sacrum de Megalosaurus composé de six vertèbres qui indiquait un animal marchant à la façon des oiseaux et des mammifères plutôt qu'à la façon des reptiles. Cela lui donna l'idée de chercher si l'os supposé un coracoïde ne ressemblerait pas à l'un des os de ces animaux; il lui trouva des rapports avec l'ilion des oiseaux. En môme temps, ayant eu occasion d'étudier le bassin d'un dinosaurien, VHypsilopkodon, il s'aperçut que les os regardés comme des clavicules par Cuvier (fig. 530), et par M. Owen (fig. 551), étaient semblables a l'ischion des oiseaux. Enfin il vit que le post-pubis des dinosauriens rappelait celui des oiseaux. En effet, lorsqu'on met en regard les os d'un bassin
Fig. 332. — Arc thoracique de Htgalotauriis , restauré au trai d'après d«s écbantillons du Musée d'Uiford, à l/SOtte grand.
0. omoplale, c, coracoide, h. buraérus [d'après PhiUips). — Batlionieii de Stonesfield.
d'oiseau (fig. 334) et ceux d'un bassin de dinosaurien (fig. 533), on ne peut contester leur similitude.
A la vérité, le bassin de la plupart des oiseaux ne montre que la branche postérieure du pubis {post-pubis), tandis que chez les dinosauriens il y a, comme le fait \oir la figure 335, un pré-pubis; mais M. Marsh a fait remarquer que chez quelques oiseaux, notamment chez ÏApteryx dont je donne ici la il. cH- IL cof.
Fis. 3ÂÔ. — Dassin d'Iguanodon Man- V\a. 'SSi. — Dassin <lc l'Afileryx
fe//iiaiil/lM de grandeur ; iV. ilian; auslralis, a Ifi grandeur. Nûuii's
col. cavité coljtoïde; >>. ischion; tetlres. — Époque actuelle. Collec-
pr.p. pré-pubis; po.p. pust'pubis tiou d'anutomie coinpu['oe du Hu-
(d'après 11. lluLke '). — Wealdicii. seuin de l'aris.
figure, il y a un rudiment de la branche antérieure du pubis* (fig. 334,pr.p.).
Le fémur des oiseaux, à sa partie inférieure, présente en arrière une saillie qui sépare les facettes où s'articulent le tibia et le péroné (fig. 336) ; cette saillie empêche la flexion complète de la jambe sur la cuisse ; elle aide i\ distinguer un
1. 11. Dollo a critiqué cette rcstauration du bassin de i'Iguanodon qui a été faite par V. Hulke. J'ai cru cependant devoir la préférer à celle qu'il a donnée, parce que j'ai peine ï comprendre la rormc qu'aurait la portion postérieure du corps d'un animal viianl où un très long ischion et le posl-pubîs scraiciil si écartés de la colonne verléhrale.
1. On a beaucoup discuté sur celte branche antérieure du pubis ou prc-pub s D'après quelques observations récentes, il semblerait qu'elle dépe d o du pubis, mais de Tilion. S'il en était ainsi, elle serait à l'ilion ce que lacro o {au le post-claviculaîj'c des Aclinodon) est à t'omoplalc. On ne peut au a
qucr d'être frappé de ses rapports de posilion avec l'os marsupial d jlu o ffs mammirèi*cs ; si elle est son homologue, il faudrait peiiser que le post pub d s is est riiomologue du pubis des mammifères.
fémur d'oiseau de celui des reptiles, car ces derniers u'en sont pas pourvus. Il est curieux de constater cette tubciosilé cliez les dinosauriens; on la voit très bien marquée sur le fémur du Dimodosaurus, dont j'ai donné la figure dans la page 210 (fig 314, A tu) On la voit encore plus nettement sur un
inrtncurc du Temur duti dinosaurien mi par deiriâre el sur la face diatale au 1/t de grandeur lu lubeiosili; qui sépare la facette tibialc li. de la facette péronicniie pé, — Donné par le petit séminaire dcBeauvais.
féinur d
postérieure et sur lu face distalc.
!i 1/2 grandeur. Mémos lettres. — Époque actuelle.
fémur de dinosaurien qui a été offert au Muséum par le petit séminaire de Beauvais (fig. 335). Je place à côté la figure d'un fémur de casoar (fig. 336), afin qu'on puisse juger de la i-esscmblance qui existe sous ce rapport entre les oiseaux et les dinosauriens.
Le bas de la jambe de plusieurs dinosauriens rappelle le type oiseau d'une manière non moins frappante que les us
de [a cuisbiC lI du Ljbsin J ùi lopicsuitc, dans h piige 217 (fig. 31b B C) un os placL iu dessous du tibia j'ai dit qu'il était libit mais que ccpciidanl la lugosite de la face disfalo du tibia indiquait qu a 1 ttat M\ant il dt\ ut lui être uni par du caitilagc Dans le Compsognathus bunantM Huxley dans
- l'ortion infèi-ieurc d'un tibia île Megalosau I sur lu face aiiiéricure el la face posléneu [^uvicr. Collection du Nuiieutii.
lï inférieure ilu tïLïa d'une jeune autruche, vu sur la facu antérieure et sur la face postérieure, à 3/4 de grandeur, llémes lettres. — Epoque aclucUe, Afrique.
VEuskelosaurus', et suivant M. Cope dans VOrnithotarsus^, il était intimement soudé. Au contraire cliez le Megalosaurus (fig. 357), l'os placé au-dessous de la face inférieure du tibia n'était pas soude. La plupart des naturalistes ont considéré cet os comme un astragale. Quand je regarde les lacerticns qui
i. EZ, bien; (fxéXoc, os de la jambe, et aavpot- 2. "Opvi(, i(Io(, oiseau, el Tapuô;, larse.
ont à la fois un astragale et une épiphyse inférieure au tibia, je trouve qu'il ressemble plus à l'épiphyse du tibia qu'à l'astragale. Aussi je nie demande si les dinosauriens n'ont pas été des animaux où l'astragale n'aurait pas été développé et où l'épiphyse inférieure du tibia aurait pris plus d'importance et parfois de l'indépendance, afin d'en tenir lieu. Les découvertes subséquentes diront si cette supposition est acceptable.
Quoi qu'il en soit, ce qui est certain c'est que la disposition du bas de la jambe des dinosauriens ressemble à ce qui se voit chez les oiseaux. On sait qu'un des caractères de ces animaux est l'absence apparente des os de la première rangée du tarse. Nous voyons seulement chez les très jeunes oiseaux, et à un âge plus avancé chez les oiseaux marcheurs (ratilés), un os distinct placé au-dessous du tibia; M. Huxley a très judicieusement fait remarquer que cet os ressemble par sa forme comme par sa position à celui du dessous du tibia des dinosauriens; on en jugera en comparant les figures 537 et 338*, dont Tune représente une pièce de Megalosaurus qui a été trouvée, du temps de Cuvier, en Normandie, et dont l'autre a été prise sur un squelette d'une autruche actuelle qui est dans la galerie d'anatomie du Muséum de Paris.
La plus grande différence des pieds de derrière des dinosauriens et des oiseaux consiste en ce que les métatarsiens sont libres chez les dinosauriens, ainsi qu'on le voit dans la figure 516 de la page 219, tandis que chez les oiseaux les 2% 5* et 4* métatarsiens sont représentés par un seul os. Mais, d'une part, M. Marsh nous a appris qu'un dinosaurien américain, le Ceratosaurus^y a ses 2% 3® et 4' métatarsiens soudés en grande partie (fig. 359). D'autre part, chez les oiseaux, la simplicité du métatarse n'est qu'apparente; quand ils sont
i. Si l'os placé au-dessous du tibia des dinosauriens devait être regardé non comme un astragale, mais comme l'épiphyse du tibia, il en serait de même pour l'os de l'autruche que je figure au-dessous du tibia dans la gravure 338.
KipoLit axocf corne, et vaCpoç
KEPTILES.
jeunes, leurs métatarsiens sont distincts. Cela se voit clairement dans une patte de jeune autruche que M. Milnc-Edwards a bien voulu me prêter et dont je donne ici la gravure (fig.SiO). Cela se voit encore mieux dans une patte de jeune manchot que M. Filhol a rapporté de l'expédition du passage de Vénus et dont il m'a laissé prendre le dessin (fig. 341). On ne peut pas faire de distinction entre cette patte et celle des dinosauriens
FiG.330. — Hétatarsicji^^ Fjc 340 — Hétatar:
du Ceraloiaurut m eornU, aul/Ode grandeur : 2. second miilatoi'sicni 3. le (l'oisiènic : 4. le quatrième (d'après H. Uarsb).
dune jeune aultuclic d Afiiiiue. giandcui naturelle Mùinca Ictties — Colleclion do zoologie du Muacuin
Fis. 341. — Métatai-aiens de UegaJspta anltpoda, gi'andeur iiatnrcllc. Mûmes lellrea.
— Colleclion de zoologie du Muséum.
ordinaires; du reste tous les naturalistes savent que, môme chez les manchots adultes, les trois métatarsiens médians restent en partie séparés.
Notre iigure 541 montre que, dans les manchots, non seulement les métatarsiens sont séparés, mais qu'ils sont à peu près placés sur le même rang et développés régulièrement dans leur partie proximale comme dans leur partie distale, au lieu que, chez la plupart des oiseaux, la partie proximale du
3° métatarsien est amincie et portée en arrière et que la partie dîslalc du 2® métatarsien est beaucoup plus grôle que sa partie proximale; la patte d^autruche (fig. 340) offre ces caractères d'une manière très accentuée. On peut dire par conséquent qu'il y a plus de différence entre le métatarse des manchots et celui des autres oiseaux qu'il n'y en a entre le métatarse des manchots et celui des reptiles auxquels on donne le nom de dinosauriens.
La meilleure preuve de la ressemblance d'une partie des os des dinosauriens et de ceux des oiseaux est fournie par ces mots de M. Marsh, le savant le plus versé dans leur étude comparative : « La principale difficulté quant à présent pour les dinosauriens jurassiques est de fixer les affinités des petites formes qui paraissent approcher très près des oiseaux. Ces formes ne sont pas rares, mais leurs restes qui ont été trouves jusquà présent sont la plupart fragmentaires et ne peuvent être que difficilement distingués de ceux des oiseaux qui se présentent dans les mêmes lits\ » Comme, d'une part, les dinosauriens se rapprochent plus des oiseaux qu'aucun reptile actuel, et que, d'autre part, ainsi que nous allons bientôt le voir, les oiseaux secondaires se rapprochent plus des reptiles qu'aucun oiseau actuel, nous pensons qu'un jour les progrès de la science montreront des liens entre les ancêtres du type oiseau et ceux du type reptile. Mais, dans l'état actuel de nos connaissances, il est impossible de dire quels sont ces ancêtres ; car à coté des points de ressemblance il y a de nombreuses différences entre les oiseaux et les dinosauriens. Ainsi, le crâne des dinosauriens ne ressemble pas à celui des oiseaux, leur région sternale a une apparence tout opposée à celle des oiseaux, leurs quelques vertèbres sacrées n'ont aucune proportion avec l'immense sacrum des oiseaux, leur longue queue avec des vertèbres qui ont de grands arcs neuraux et hémaux est l'opposé de la queue des oiseaux; les ilions n'ont ni la môme
1. Classification of tlie ûiuosauria [American Journal of science^ vol. XXIH, January 1882.
forme, ni le inôme mode d'attache que dans les oiseaux; le membre antérieur, terminé par une main habile à saisir, offre le contraire de celui de Toiseau dans lequel plusieurs des os sont très simplifiés; on peut dire la même chose de la ceinture scapulaire, où la clavicule manque et où Tomoplate et le coracoïde ont une tout autre forme. Évidemment les espèces ancêtres d'où ont pu diverger le type oiseau et le type reptile n'ont pas eu à la fois la grande queue, les mains compliquées, le sternum rudimentaire, le petit sacrum, les longs fémurs, les libres métatarsiens des dinosauriens. La divergence du type dinosaurien et du type oiseau a dû se produire sur des êtres plus simples, plus mixtes, encore ensevelis dans lés couches de la terre. Ces êtres nous ne les connaissons pas, et par conséquent nous ne saurions raisonner sur eux; mais c'est déjà quelque chose, dans l'état d'enfance où est encore la science paléontologique, d'apprendre que la distance entre la classe des oiseaux et celle des reptiles est diminuée.
Ptérosauriens. — Si les dinosauriens qui ne rampaient point devaient être des reptiles extraordinaires, il y a eu des reptiles plus extraordinaires encore, car ils s'élevaient dans les airs ; on les appelle des ptérosauriens*. Us ont excité la curiosité des personnes mêmes qui sont étrangères à la science et ont attiré l'attention d'un grand nombre de naturalistes; très récemment, M. Marsh en Amérique, M. Zittel en Bavière et M. Newton en Angleterre ont publié sur eux d'intéressants travaux.
Les Pterodactylus* sont les plus célèbres des ptérosauriens. Ils ont été connus dès le milieu du siècle dernier. Un homme de lettres florentin, CoUini, qui, après avoir été secrétaire de Voltaire, devint conservateur du Musée de Mannheim, décrivit quelques fossiles de ce Musée et notamment le Pterodactylus
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représenté dans la gravure 342; j'ai fait exécuter cette gravure d'après un moulage de l'original, en m'aidant d'un dessin qui a été envoyé par Oppel à Cuvier et de quelques figures de détails
r FiG. 342. — 'Pterodaclylui attligvvi {toiigiroilrii] j^l/2(tr8ndcurj; nu. narines; la. trou lacrymal; or. orbite; «.ce, vertclircs cervicales; B.ea. verlèbiv» caudales; ont. omoplale; h. humérus; ra. radius; eu. cubitus; c. cai-pc; me métacarpe; ph. phalanges; il. ilton; it. isdiion; f. Téniur; ii. tibia; ta. tarse; ml. métatarse. — Restauration d'après le moulage d'un échantillon du Husée de Munich, envoyé au Muséum de Paris. — Kimmcridgicii de Solenhofen.
qui avaient été esquissées par Adolpiie Brongniail et Constant Prévost; j'ai modifié un peu la position des membres et de la tête, afin de les rendre plus compréhensibles en les rétablissant
dans leur place naturelle qu'ils avaient perdue lors de leur enfouissement. On conçoit par ce dessin quel étonnement le Plerodactylus a dû causer : la tête est plus longue que le cou, plus grand lui-même que le reste du tronc ; l'ensemble du tronc, depuis la première vertèbre dorsale jusqu'au bout de la qiieue, n'est que le tiers de la longueur totale de l'animal. Les membres de devant sont plus du double de ceux de derrière ; un des doigts dépasse six fois les autres en longueur. Ainsi la tête, le cou et une paire de doigts prennent à eux seuls beaucoup plus de place que tout le reste du corps.
L'échantillon décrit par Collini vient des carrières de Solenhofen. On a depuis trouvé dans ce gisement de nombreuses pièces de Pterodaciylus qui appartiennent à différentes espèces, de sorte qu'aujourd'hui ce genre est assez bien connu pour qu'on se fasse une idée de Taspect qu'il avait à l'état de vie ; voici quel était à peu près cet aspect (fig. 343).
FiG. 543. — Essai de restauration d\i Scaphognathtu* (Plerodactylus) crasstrosbiSf à 1/5 de grandeur. — Rimmeridgien de Solenhofen.
Le Musée de Munich est celui qui renferme la plus importante collection de ptérosauriens. Les sujets qui ont été rencontrés dans le terrain jurassique, étaient pour la plupart de petites bêtes. A l'époque de la craie, les ptérosauriens sont devenus si grands que sir Richard Owen, ayant vu un de leurs os isolés, ne put croire qu'il provenait d'un reptile et l'attribua à un oiseau sous le nom de Cimoliornis *. Il lui semblait improbable qu'un animal à sang froid eût eu une puissance
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de vol supérieure à celle d'une chauve-souris ; « mais depuis, a dit M. Owcn', /ai appris que les manifestations i^e la puissance cri'atrice dans les temps passés surpassent les calculs que nous fondons sur la nature actuelle. » Suivant M, Newiou, quam) VOrnilocheirus* (Pterodactylus) Cuvieri étalait s«s ailes, il n'avait pas moins de dix-huit pieds. On a trouvé des reptiles volants qui avaient une longue
Fia. 341. — Essai de restauration du Ilhamphorhijnchut Gemiiiingi. à 1/12 de candeur. — Pierre lithographique de Solenliofen (d'après N. Ziliel).
queue. Je reproduis ici (fig. 544) un essai de restauration que M. Zittel a donné de l'un d'eus, le lihamphorkynckus^ Gemmingi; je présente aussi d'après le même auteur le dessin de son crâne (fig. 545) ; le devant des mâchoires ne porte pas de dents; on suppose qu'il était couvert de corne ainsi que chez les oiseaux. Comme le Wiamphorhynchus , le Dimorpkodon avait une longue queue; mais, tandis que le premier se rencontre dans les terrains oolitiqucs, le Dimorphodon a été découvert dans le lias d'Angleterre*, et, au lieu que le Bhampkorhynckus se distingue du Pterodactylus parce que le devant
1. Fouit Replilia o( (he cretaceous Formalioi», p. S2 {Palsoiilogr. Sociely. 1851-1804),
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4. H. Newton vient de signaler dans te lias d'AngleteiTC un autre reptile volant, voisin du Plerodaciglui creuiiraitrii de Solenhofcn; il l'appelle Seaphognathui [Ptefodaciytwi) Purdoai.
de SCS mâchoires est dépourvu de dents, le Dimnrphodon a des dents en avant, ainsi que le Plerodactylus ; seulement les dents placées en avant sont plus grandes que celles situées en arrière; de là est venu son nom'. Cet animal volant était d'une légèreté extrême. M. Owcn' a dit, on parlant de son crdne : « aucun crâne de vertébré n'est construit avec plus d'économie de malériavx, avec un arrangement et une connexion d'os
Fio. 3i5. — Rhamphùrhyiickiu Griiimiiigi, jt l/'2 grandeur ; or. orbite; f.l. fenlo lacrymale; n. narine [J'api-ès M. ZiUel], Le bout du bec a été rétabli d'après une ligure donnée par II. de Meyer dans ses flepliles des achiiles iillwgmpliiqtiei. — Solenhofcn.
plus complètement adaptés pour combiner la légèreté avec la force. H
M. Bassani, tout récemment, a signalé dans le trias de Besano, en Lombardie, un animal qu'il suppose avoir été un reptile volant. Il l'a inscrit sous le nom de Tribelesodon", pour indiquer que plusieurs de ses dents, au lieu d'ôtre simples comme chez les autres ptérosauriens, avaient trois pointes.
M, Sceley a annoncé l'existence en Angleterre, à l'époque du grès vert, d'un ptérosaurien dont le bec était, comme celui des oiseaux actuels, dépourvu de dents; aussi il l'ii nommé Omitkostoma^. Dans le crétacé ùu Kansas, M. Marsh a trouvé un
1. i'i(, deux fois; [topipii, forme; oJcùv, dent, parce que ses dénis n'ont pas le mémo aspect en arrière qu'en avant.
2. Monograph of Ihe fotsH ISfptUia ofthe tiaailc Farmalion.p. 51 {Palxontogr Sorirly) ■
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ptérosaurien qui était aussi privé de dents; pour cette raison, il Ta appelé Pteranodon\ Par le manque de dents, il était au Pterodactylus ce que le Sauranodon américain a été à Ylchthyosaurus européen. Il n'avait pas de queue. Suivant M. Marsh, son envergure dépassait encore celle des espèces d'Angleterre. Il a été le dernier ptérosaurien du Nouveau Monde, comme les Ornithocheirus crétacés ont été les derniers de l'Ancien Monde. C'est une chose digne d'attention que de voir les reptiles volants finir en môme temps et brusquement, au moment où ils ont atteint leur plus grande puissance.
M. Marsh a fait sur les Pteranodon une curieuse observation : au niveau de la ceinture scapulaire, plusieurs vertèbres s'ankylosaient, formant une sorte de sacrum avec lequel de robustes omoplates étaient articulées. C'est là une répétition de ce qui a lieu pour les membres postérieurs ; on y trouve une preuve de plus à l'appui de l'idée de l'homologic des membres antérieurs et postérieurs chez les vertébrés.
A en juger par l'énumération que je viens de faire, il semble que l'histoire du développement des reptiles volants a été la suivante :
Ils ont commencé par avoir des dents à trois pointes [Tribelesodon du trias), puis leurs dents n'ont plus eu qu'une pointe; ils ont eu une longue queue (Dtmorphodon du lias), puis ils ont perdu soit leur queue (Pterodactylus de l'oolite), soit leurs dents de devant (Rhamphorhynchus de l'oolite); enfin ils ont perdu à la fois toutes leurs dents et leur queue (Pteranodon de la craie).
Grâce aux travaux de beaucoup d'hommes habiles qui ont étudié les reptiles volants, nous commençons à connaître en grande partie ces singulières créatures. Leur taille variait de celle d'une chauve-souris à celle des plus grands oiseaux. Leur tête avait quelque ressemblance avec celle des oiseaux. Les dents, aussi pointues que celles des varans et différentes de
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celles des mammifères insectivores, indiquent un régime Carnivore. Bien que le cou eût beaucoup moins de vertèbres que celui des oiseaux, il était long et se courbait de manière que, dans le repos, les ptérosauriens pussent porter leur tête en arrière comme les oiseaux; plusieurs squelettes ont montré cette position. A en juger par la grandeur des ailes, comparée à celle de l'ensemble du corps et par la mobilité que leur donnaient les nombreuses articulations des membres antérieurs qui les soutenaient, je pense qu'ils devaient assez bien voler; cependant la petitesse de leur sternum et l'absence de bréchet portent à croire qu'ils étaient inférieurs pour la puissance du vol à la plupart des oiseaux. Quand ils étaient à terre, leurs ailes posaient sans doute sur le sol; mais peut-être se suspeifdaient-ils aux branches d'arbres et aux rochers comme les chauves-souris. Plus heureux que ces animaux, qui n'ont de libre que leur pouce pour s'accrocher, ils avaient tous leurs doigts, sauf un, disponibles pour se cramponner et saisir. Lorsque la queue était longue, elle avait ses tendons en partie ossifiés ; cela devait lui donner une très grande solidité ; cette disposition a déjà été signalée chez V Iguanodon. On n'a trouvé aucune trace d'écaillés comme chez les reptiles, ni aucun indice de duvet, de plumes ainsi que chez les oiseaux ou de poils ainsi que chez les mammifères ; il est donc difficile de décider si les ptérosauriens avaient du sang chaud ou du sang froid.
Bien qu'ils aient été très différents des êtres d'aujourd'hui, les reptiles volants ne prouvent pas que la nature secondaire fût faite sur un autre plan que la nature actuelle, car, s'ils ont présenté un aspect spécial, c'est moins parce qu'ils ont eu des caractères propres que parce qu'ils ont eu des associations différentes d'organes, des exagérations ou des diminutions. Comme exemple d'associations différentes, je citerai le bec, le sternum, les omoplates comme chez les oiseaux, les membres qui se rapprochent de ceux des chauves-souris, avec de nombreux traits d'organisation qui appartiennent aux reptiles. Comme exemple d'exagération, je dois mentionner l'allonge-
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ment des vertèbres peu nombreuses du cou, le développement extrême du doigt chargé de porter Taile. Des exemples de diminution sont offerts par la tête, où les os sont très réduits afin qu'elle soit plus légère, les coracoïdes qui sont devenus très grêles, les clavicules qui ont disparu, la queue qui s'est beaucoup réduite dans plusieurs espèces.
Ces créatures ailées ne sont donc pas aussi isolées dans le monde organique qu'on pourrait le croire au premier abord. Il faut pourtant avouer que, malgré les belles recherches de Cuvier, Wagner, MM. Owen, Seeley, Marsh, Ziltel, Newton, Lydekker et d'autres encore, leurs enchaînements avec les autres êtres sont restés très obscurs.
Le petit reptile actuel qu'on appelle le dragon a des membranes soutenues par des côtes qui lui servent plutôt de parachutes que d'organes de vol proprement dits. 11 n'y a pas lieu de le comparer avec les ptérosauriens.
Les oiseaux ont paru à Blumenbach les animaux qui se rapprochaient le plus des ptérosauriens; comme eux, en effet, ils ont une tête très solidement et légèrement construite, des mandibules sans branche montante, des os longs, grêles avec des cavités aériennes, et il paraît que le cerveau de l'oiseau appelé Hesperornis ressemble à celui du ptérodactyle. Mais les nombreuses vertèbres cervicales des oiseaux, leurs côtes larges avec apophyse récurrente, leur énorme sacrum, leur vaste bassin, leurs membres de derrière très grands qui s'appuient fortement sur le sol, sont des caractères absolument opposés à ceux des ptérosauriens. Leur système de vol est très différent et leurs doigts sont en partie atrophiés, tandis que la main des ptérosauriens a un doigt extraordinairement allongé; pour s'en rendre compte, il suffit de comparer les figures 346 et 348.
Lorsque de Sœmmering vit le premier Pterodactylus décrit par CoUini (fig. 342), il pensa que cet animal avait été voisin des chauves-souris. Cette idée n'était pas déraisonnable ; l'allure des ptérosauriens et des chéiroptères devait avoir quelque ressemblance; pourtant le vol ne s'exécutait pas exacte-
ment de la même manière, puisque toute la main, sauf le pouce,, forme Taile du cheiroptère, . tandis que chez le ptéro-
FiG. 546. — Membre antérieur du Plerodactylua êpectabilis, aux 2/3 de grandeur : h, humérus; ra. radius; eu. cubitus; c. carpe; m.c, métacarpe; p. phalanges. — Pierre lithographique de Solenhofen.
FiG. 347. — Membre antérieur d'un cheiroptère, Pteropu» marginatus, à 1/3 de grandeur. Mômes lettres. — Collection de l'anatomie comparée.
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Fi6. 548. — Aile gauche d'un aigle au 1/6 de grandeur, m. t. métacarpien interne ; m.m. métacarpien médian ; m.e. métacarpien externe ; p\ premières phalanges ; p". secondes phalanges ; les autres lettres comme dans les figures précédentes.
dactyle Taile est supportée par un seul doigt ; cela se voit bien dans mes figures 346 et 347. On a compare l'aile du cheiroptère à un parapluie où l'étoffe est soutenue par plusieurs
baleines ; on ne saurait faire cette comparaison pour Taile du Pterodactylus , Cuvier a eu une inspiration heureuse quajfid il a imaginé le nom de Pterodactylusy qui marque la différence de Taile soutenue par un doigt unique avec l'aile du cheiroptère* soutenue parla main presque entière. Mais supposons un ptérosaurien où le grand doigt se raccourcirait et où d'autres doigts s'allongeraient, on aurait une main qui se rapprocherait beaucoup de l'apparence du cheiroptère; peut-être en découvrirat-on qui présentent cette transition.
Les chéiroptères s'éloignent encore des ptérosaurîens à plusieurs égards : leurs molaires sont généralement moins simples que dans le Pterodactylus^ ; leur cerveau est plus grand et par conséquent le derrière de leur crâne est plus renflé; ils ont deux condyles occipitaux au lieu d'un seul; leurs narines ont une ouverture unique, tandis que les ptérosauriens en ont deux; ils n'ont pas de grandes cavités lacrymales comme les ptérosauriens ; leur mâchoire inférieure a des branches montantes ; leurs omoplates sont plus larges ; ils ont des clavicules et n'ont pas de coracoïdes indépendants, au lieu que les ptérosauriens n'ont pas de clavicules et ont des coracoïdes distincts.
Il faut d'ailleurs avouer qu'à en juger par la nature actuelle, il est difficile de supposer qu'un reptile a eu les mêmes ancêtres qu'un mammifère, car de nos jours la distance est considérable dès le début embryogénîque : le mode de segmentation du vitellus, la formation du blastoderme sont très différents; lors même que le reptile est vivipare, il a une organisation d'ovipare ; ses fœtus ont une vésicule ombilicale remplie de jaune, de sorte que, dans le ventre maternel, ils se nourrissent de ce jaune; on conçoit qu'ils pourraient venir au monde beaucoup plus tôt, car ils ont leur provision de nourriture qui leur donne de l'indépendance. Il en est tout autre-
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2. Toutefois le ptérosaurien du trias découvert par M. Bassani montre plus de complication.
ment des fœtus des mammifères, même de ceux qui sont marsupiaux : ils n'ont presque pas de substance nutritive dans leur vésicule ombilicale; ils sont incapables de se suffire à euxmêmes. A la vérité, on peut répondre que, lorsque nous voyons les reptiles secondaires si différents des reptiles actuels et supérieurs à eux sur plusieurs points, on n'a pas le droit d'affirmer que leurs organes mous ont été tout à fait semblables aux leurs et que leur embryogénie a été exactement la môme.
Pour résumer ces remarques, je crois pouvoir dire : dans l'état de nos connaissances, il est difficile de prétendre que les ptérosauriens sont devenus des chéiroptères ; cependant il est curieux de noter que, tandis que les dinosauriens ont diminué l'intervalle qui sépare les reptiles des oiseaux, les ptérosauriens ont diminué l'intervalle plus grand encore qui sépare les reptiles des mammifères.
SUITE DES REPTILES SECONDAIRES
Les reptiles dont j'ai parlé dans le chapitre précédent ont eu leur développement dans les temps secondaires, et, s'ils ont eu des liens avec les genres qui existent aujourd'hui, ces liens sont si peu manifestes qu'ils ont jusqu'à présent échappé à Tattentioji des naturalistes. Les reptiles que je vais maintenant étudier se rapprochent des formes actuelles.
Il est vraisemblable qu'on trouvera des batraciens dans le secondaire de nos pays, car nous connaissons dans le primaire \q^ Protriton qui, à l'état jeune, ont une extrême ressemblance avec les salamandres, et on a décrit dans le tertiaire plusieurs genres de batraciens. Cependant aucun de ces animaux n'a encore été observé dans le secondaire européen. En Amérique, un genre a été cité récemment par M. Marsh sous le nom d'fiobatrachus^ agilis; il parait que c'est un petit batracien anoure; il a été rencontré dans le jurassique supérieur des Montagnes Rocheuses.
Les reptiles proprement dits qui vivent actuellement sont les tortues, les lacertiens, les crocodiliens et les serpents.
Tortues. — Ces animaux, logés dans une boîte qui fait partie de leur squelette et de leur exosquelette, ont une apparence
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tellement singulière qu'on pourrait les croire isolés dans le monde des vertébrés. Us ont apparu dans le trias du Wurtemberg*; c'étaient encore des bêtes rares. Dans la pierre lithographique de Solenhofen et de Cirin, on a trouvé des échantillons nombreux, généralement petits et appartenant seulement aux groupes des tortues lacustres. Dans le jurassique supérieur de Soleure, les tortues sont très abondantes. La plupart des étages crétacés en renferment des espèces soit marines, soit lacustres. Mais c'est surtout pendant l'ère tertiaire que ces animaux sont devenus communs, variés et ont atteint des dimensions considérables.
Toutes les tortues ne sont point également différentes des autres reptiles : l'exosquelette qui forme leur enveloppe présente plusieurs degrés d'ossification. C'est dans les Dermochelys^ qu'il est le moins développé; chez ces animaux, comme chez les crocodiles, les écailles de l'exosquelette ne sont pas soudées au squelette proprement dit ou endosquelette; le plastron est faiblement ossifié. Dans le Trionyx javanicus, l'exosquelette s'est confondu avec l'endosquelette; le plastron est plus ossifié, mais il n'y a pas encore de pièces marginales. Dans le Cryptopus granulosus, la moitié postérieure du corps a acquis des pièces marginales ossifiées; la moitié antérieure n'en a pas. Les Chelone ont leur carapace entourée partout de pièces marginales; les ossifications dermiques recouvrent incomplètement les côtes, de sorte qu'il reste des vides entre elles ; il en existe également entre les pièces du plastron. Dans les Emys et les TestudOy l'ossification de l'exosquelette est aussi complète que possible; toutes les pièces osseuses sont rejointes de manière à former une boîte sans vides.
Outre les changements que Ton observe d'un genre à un autre genre, on en remarque parmi les individus d'une même
1. M. Baur a appelé Proganochelys la tortue du Wurtemberg; ce nom fait peut-être double emploi avec celui de Chelytherium proposé par H. de Meyer.
2. D'après M. Baur, le nom de Dermochelysy étant plus ancien que celui de Sphargiê, doit lui être préféré.
espèce suWant leur âge. Ainsi la figure 549 montre une jeune
F s 3*9 — Cnrapjce U une jeune Chetone vue en dessoua, eramlcu' "atjrelle »cer vertèbres ceniwlcs.urf icrtèbres dorsales, veau vertèbres caudales le Se 3e ic 5c, 6c 1c ir les liuil paires de CÙU.S qui sont encore bien distinctea le» unes des autres, >m a pièces de l aie thoraïique On observe des rudiments des pièces marginales — Époque actuelle Collection d anatomie comparée
Fo 350 — Plastron dejeuneTeidirfo talmlata gr nat. en ento-plastroii ép épi plastron hgo hyoplastron hyp liypo-| laslron xi iiplii plastron é g écaille gulaire é p éc pectorale ^A ée huméraie é ab éc abdominale é f ec fémorale ic ce caudale f grande fontanelle — Époque actuclk Collect danat comparée
Fie 351 — Plastron de jeune Pentanyï capemi$, Duméitl {Teiiudo tcabra, Jtefsiui), \a sur la face citerne , grandeur naturelle :
C- fontanelle antérieure ; r- rotitanelle médiane;/*", rontanellc postérieure. Les autres lettres ccflnnic dans la ligure précédente. — Époque actuelle. Collection d'aï comparée.
Chelone où les vertèl)rcs et les côtes ne sont guère plus modifiées que celles des Dermochelys à l'état adulte et sont loin de pré-
sentor l'aspect qu'elles auront lorsque l'exosquelette se sera développé. Bien que les Testudo soient les tortues dont l'exosquelette est le plus complet, lu figure 350 représente un plastron de jeune Testudo dont toute la partie médiane non ossifiée forme une \aste fontanelle'. Dans la figure 551, on voit un plastron où l'intervalle non ossifié est devenu moins grand, mais il y a encore trois places qui ne sont pas envahies par l'ossitication {les trois fontanelles /"', f, f").
Les tortues que l'on a jusqu'à présent trouvées dans les terrains secondaires ressemblent beaucoup aux tortues actuelles.
Fre. 3S2, — Restauration de la Proleiphargit veronetuU au 1/24 de grandeur. Ou voit le plastron cl au-dessous de lui les pièces dorsales, le squelcUe lilaut dessiné sur la face ventrale : ép. ép\plastixiu; bgo. tijo.plasil'on ; hi/p.
lijpo-plasti-on; xi. xi pli i -plastron (d'après M. Capollini). — Scaglia de Valpolicclb, Véi'onais.
Restauration d fapacc do la Ckelone Hoffmantii, vue sur le dos, au 1/24 de graudeui'. 1 D. à 11 pièces vertébrales ;
I G. à S pièces costales; 1 nt. à
II pièces marginales ; Huek. pièce nuclialc ; pyg. pièce pygale (d'après M. Wiiikler). — Craie do Muo$friclLl.
soit dans leur état jeune, soit dans leur état adulte; on s'en convaincra en regardant les figures ci-dessus. Je reproduis (fîg. 352) la restauration que M. Capellini a doimce de la
Protosphargis^ trouvée dans le crétacé supérieur d'Italie; celte tortue ressemble à une Dcrmochelys {Spkargis) actuelle, mais son ossification est plus a\ancéc, de sorte qu'elle marque une tendance vers les Chehne. La figure 553 est une restauration de la tortue de Maestricht étudiée par Faujas de Saint-Fond, Cuvier, M. Winkler; on ne peut manquer d'être frappé de la ressemblance de celte Chelone secxindaire avec les tortues des océans actuels. Dans la figure 554, j'ai fait représenter un
'sy^
jBVW^/
Fi6. jj4 — Idiochelya Filiingeri, vue sur le ventre. Bu 1/4 de prandeui-. Elle est bri>ee de telle sorte que U moitié postérieure du piasti'oti est seule conservée dans la moitié atilérieui-e, on apnrçoit l'cmpreinle de la face supérieure de la carapace ; «. côte; m. pièce marginale; kyp. hypoplatton, XI itplii plastron; etr. vcrtébrea cervicales; ra, radius; eu. cubitus, co carpe iu( c métacarpe;p.ptialangcs;/'.fémur;fi, tibia;fa.Ur5c; ml métdtarse — kimmerïdgien de Cirin. Collection du Nuséiun.
échantillon du genre Idiochelys^ tiré de la pierre lithographique de Cirin (Ain), qu'on pourrait appeler le Solenhofen de la France, car les fossiles y sont aussi bien conservés que dans le
i. IlptûTo;, premier; Sphargii, gem-e de tortue actuelle. 2. "ISto:, pai-ticulicr ; ^iïu;, tortue. VHydropetla Meyeri ressemble i, ui ehelys qni serait un peu moins ossifiée.
célèbre gisement de la Bavière. Chez VIdiockelys, la jonction des pièces dorsales et ventrales avec les pièces marginales n'est pas encore tout à fait achevée ; c'est un état analogue à celui qu'on observe de nos jours chez les jeunes Emys et qui persiste longtemps chez les Chetys, plus longtemps encore chez VEmysaurus. En outre, les pièces vertébrales sont très imparfaitement formées; leur développement n'est pas le même dans des individus de la même espèce'.
La figure 555 montre un plastron qui ressemble à celui d'une
fie. 355. — Plasti-on du Treloaiernum atnbiguum, au 1/7 de candeur '■ en. cnlo-plBSlron ; ép. épi-plastron ; kyo. hyo-plastron ; kypo. hj po-plaslron ; xi. liplii-plaslron ; é.g. ûcaille gulairc; on ne voit pns la sépai'ation de l'écaillé pectorale é.p. el de l'ècaille humirale ; é.ali. écaille abdominale; é.f. écaille fémorale; é.c. écaille caudale. — Recueilli dmis le calcaire piHolUique du Honl Aimé, lame, par le baron de Ponsort. Collection du
Emys^où les ailes et la partie placée en avant des ailes, seraient courtes comparativement à la longueur de la partie en arrière des ailes et comparativement à la longueur totale du plastron. Bien qu'on y distingue les sutures des écailles, la surface des os a des réticulations et des enfoncements qui, dans la portion des
1. Cela se voit bien on comparaiil les ligures A et B que H. Rùtimeyer a données dans la planclie XV de son Slcnioirc sur les FoiiUen Schildkrôten von Sololhum, in-**. Zurich, 1873.
2. La Chelyt et VEmyiaurut {Chrlydfa) ont ausiii les ailes peu allongées, mais leur sternum a une tout autre forme.
ailes, rappelle un peu l'aspect des tortues à peau molle comme les Trionyx. On a déjà remarqué une semblable particularité chez une tortue du Wealdien d'Angleterre, et M. Owen a proposé pour elle le nom de Tretoslemum\ Dans notre fossile*, la sculpture est bien plus effacée que dans l'espèce du Wealdien; on voit quelque chose d'approchant dans des Emydes vivantes (Emys decussaia, serrata) et dans la Chelodina Novœ Hollandiœ.
Les exemples que je viens de citer montrent qu'il est impossible de partager le peuple des tortues en deux peuples : celui des temps secondaires et celui des temps actuels. C'est bien un môme peuple qui s'est continué à travers les âges avec de très légers changements.
Les nombreuses transitions que Ton observe entre les tortues fossiles ou vivantes pourraient faire espérer que nous découvrirons facilement l'histoire de leur évolution. Comment un reptile est-il devenu l'étrange bote que nous appelons tortue? Dans ces derniers temps, d'excellents paléontologistes comme MM. Cope, Van Beneden, DoUo, Smith Woodward, Baur, ont examiné cette curieuse question, mais ils ne sont pas encore parvenus à se mettre d'accord.
Comme les tortues sont des reptiles très modifiés et dont le squelette interne et externe a un excès de développement, l'idée la plus naturelle qui se présente à l'esprit c'est qu'en les suivant à travers les âges géologiques, on assistera à leur ossification graduelle. Nous devrions voir d'abord des tortues très peu ossifiées telles que les Dermochelys, puis des Trionyx, puis des Chelone, puis des Emys, puis des Testudo. Or on a bien signalé dans le Keuper le Psephoderma qui a été rapproché des Dermochelys, mais M. Baur met en doute que ce soit une tortue. Selon lui, la plus ancienne tortue trouvée dans le
1. TprjTo;, sculpté, ciselé; oxipvow, sternum. M. Leidy a signalé dans Téocène du Wyoming, sous le nom de Baena arenoaa^ une tortue du groupe des Emydes qui a aussi la surface de son plastron et de sa carapace chagrinée.
2. Je ne peux parler ici que du plastron ; la partie dorsale est encore inconnue.
Keuper du Wurtemberg a sa carapace et son plastron bien formés, soudés aux os du bassin. Les tortues jurassiques ne sont pas des tortues à carapace et plastron peu ossifiés, ce sont des émydiens et des chélydiens. M. Rùtimeyer, très habile à suivre les mutations des êtres anciens, a fait un grand mémoire sur les tortues jurassiques, et il n'a pu découvrir la preuve qu'elles s'étaient graduellement ossifiées. C'est à l'époque crétacée que les Chelone sont devenues nombreuses et, si la supposition de M. Baur pour le Psephoderma est exacte, en Amérique* comme en Europe, le groupe des Dermochêlys, qu'on peut appeler les moins tortues de toutes les tortues, aurait été découvert seulement à partir du crétacé supérieur. Même, comme je l'ai dit dans une des pages précédentes, l'espèce fossile d'Italie, qui a été signalée par M. Capellini, a son plastron un peu plus ossifié que dans ses descendants actuels les DermochelySj de telle sorte que son savant descripteur a fait justement remarquer qu'elle forme l'intermédiaire entre les Chelone et les Dermochelys.
Ainsi, à en juger par l'état actuel de nos connaissances, nous devons nous demander si l'ossification des tortues, au lieu d'augmenter des temps jurassiques aux temps présents, n'a pas été en diminuant. Cette question n'est pas choquante, car nous savons qu'en général les animaux ont été plus enveloppés, mieux protégés dans les anciennes époques géologiques que dans les époques tertiaire ou actuelle; les premiers poissons osseux, les premiers labyrinthodontes, les premiers crocodiliens ont eu des écailles qui se sont amoindries ou même ont disparu chez leurs descendants ; les céphalopodes ont été autrefois plus souvent enfermés dans une coquille; le squelette des polypes a successivement diminué depuis les âges primaires jusqu'à nos jours.
En tout cas, s'il venait à être démontré que plusieurs tortues
1. M. Gope a donné la description de l'espèce d'Amérique dont il a fait le genre Protostega.
ont simplifié leur exosquelette depuis les temps secondaires jusqu'à nos jours, il resterait à expliquer comment les tortues secondaires ont formé leur exosquelette très enveloppant et l'ont soudé à leur endosquelette. On a trouvé dans le terrain triasique des reptiles qui ne sont pas des tortues, mais qui ont offert certaines ressemblances avec des tortues dont l'exosquelette n'aurait pas encore pris de développement. Le Rhynchosaurus* du nouveau grès rouge des environs de Schrewsbury dans le Shropshire, les Dicijnodon^y Ptychognathus'\ Oudenodon^^ qui comptent au nombre des plus curieuses créatures du trias de l'Afrique australe, présentent quelques particularités des tortues, par exemple : la forme générale de la tête, les condyles tripartites, la disposition de la mâchoire inférieure, le bec sans doute corné, l'absence de dents molaires, le pouce qui avait deux phalanges, les autres doigts qui en avaient trois, etc.; mais il y a aussi des différences considérables : notamment l'ouverture externe des narines est double et bilatérale, au lieu d'être simple et médiane. Le mieux que nous puissions faire est d'avouer que nous ignorons l'origine première des tortues.
LacerlienSs — On a signalé plusieurs lacertiens secondaires : dans la pierre lithographique de Solenhofen, VHomœsaurus; dans celle de Cirin, le Saphœosaurus ; dans le Purbeck, VEchinodorij etc. Quelques genres se rapprochent beaucoup des formes actuelles, comme VHomœosaurus et le Saphœosaurus. Mais ÏEchinodon, à en juger par ce qu'on en connaît, ressemble tout autant à un dinosaurien qu'à un lacertien; on a vu dans les pages précédentes que les mosasauridés étaient des lézards qui avaient été modifiés pour vivre dans les Océans. Ainsi il est permis de croire que quelque jour l'étude des
OuSe\c> Êvoc, aucun; oôwv, dent
lacertiens secondaires fera découvrir des enchaînements, mais ils sont encore si peu connus qu'il est difficile d'étudier leur histoire.
Crocodiliens. — Ces animaux sont les plus grands reptiles de l'époque actuelle. Ils comprennent aujourd'hui deux groupes principaux : celui des gavials, qui ont un long bec; celui des crocodiles proprement dits et des caïmans, qui ont une tête moins allongée.
Les crocodiliens sont répandus en Asie, en Afrique, en Amérique ; il n'y en a plus en Europe, heureusement pour nous, car
Pic. 35S. — CrAnc du Slenoiaurus Hebtrti, k. lu eu dessus ; B. vu de proQI, au 1/12 de grandeur : na. oriGce antérieur des narines; i.m. iiilermaxillairc; m. maxillaire; n. os nasal; f. frontal; lac. laciTmal : pr.f. pré-froiital ; po.f. posl-fronlal ; or. orbite; j. jugal; f.t. sua-temporal; f.t. fosse temporale; p. pariétal; mat. masioïdc; t^. tympanique; oc. occipital; e.o. condyle occipital. — Oifordien des Vaches-Noires, Calvados, Coltcclion du Huscum,
ce sont de dangereux compagnons. Pendant les temps géologiques ils y ont été très communs. Ceux surtout qui avaient de longs becs comme les gavials ont laissé de nombreux débris dans les terrains jurassiques {iîg. 356) ; on les désigne sous le nom de téléosauriens, tiré de celui d'un des genres les plus
connus, le Teleosaurus^. Leurs restes se rencontrent à côté de ceux des Ichthyosaurus^ également munis d'un long bec, mais on les distingue par leurs dents, qui s'insèrent chacune dans un alvéole distinct, par Torifice externe de leurs narines qui s'ou vrent près de la pointe du museau, par leurs inter-maxillaires beaucoup plus courts, par la grandeur singulière de leurs fosses sus-temporales, par leurs vertèbres généralement biplanes au lieu d'être biconcaves, par leurs pattes qui ne forment pas des palettes natatoires, par la présence de forts écussons osseux sur le dos et le ventre, etc.
Ces animaux vivaient sans doute en société, car leurs squelettes sont accumulés dans certaines localités. Voilà ce qu'Eudes Deslongchamps a dit au sujet de ceux des carrières d'Allemagne, près de Cacn : « La surface où les amas d'ossemenfs ont été trouvés... néquivaut certainement pas à un demi-kilomètre carré. Si Von considère les temps antérieurs oii ces catrières étaient déjà exploitées^ remontant au moins à huit ou dix siècles^... en prenant pour base le nombre des os que Von a recueillis depuis quarante ans^ on trouverait à peu près quatre cent cinquante Téléosaures gisant dans un aussi petit espace..,. Les environs d'Allemagne y c^est-à-dire le gros banc de ses carrières ^ seraient donc une véritable nécropole de téléosauriens*. »
Nous possédons des pièces de crocodiliens secondaires presque aussi bien conservées que pourraient l'être celles d'animaux actuels; j'en donne ici comme exemple la fameuse tête du Stenosaurus^ Heberti (fig. 356) que Morel de Glasville a retirée de l'oxfordien de Villers en Normandie. 11 l'a préparée avec lant d'habileté qu'elle est devenue un objet de curiosité; elle fait maintenant partie de nos collections du Muséum.
1. Ce nom (téXeio;, achevé; aaOpoç, lézard) a été imaginé parce que les Teleo^ saurus ont semblé des reptiles plus perfectionnés que les Ichthyosaurus.
2. Cette citation est tirée des Études sur les étages jurassiques inférieurs de la Normandie, par Eugène Deslongchamps, in-4'', page 221, 1864.
3. Sxevb;, étroit, et craupo;. C'est à tort qu'on écrit Steneosauinis au lieu dc Stenosaurus,
On a trouvé des squelettes entiers où les os sont restés dans leurs connexions naturelles; ic lias supérieur d'Holzmaden, dans
le Wurtemberg, en a fourni de nombreux échantillons. Je représente l'un d'eux dans la figure 557 ; c'est le Stenosaurus
lUERT GiDDHI, FOS*. fECONDAlHBS. 17
(Myslriosaurus) bollensis\ On peut bien juger des proportions de son corps : la tôtc est très longue, le cou raccourci, la queue effilée, les membres de derrière sont beaucoup plus grands que ceux de devant. Ce squelette est expose dans notre galerie de paléontologie du Muséum; dans la môme salle il y en a un autre qui montre sa face ventrale. Nous en avons un troisième encore plus favorable pour l'étude : c'est celui du Pelagosaurus* typiis du lias de Normandie (fig. 358). Aussi bien que la tête du Stenosaurus préparée par Morel, le squelette du Pelagosaurus restauré par Eugène Deslongchamps donne une preuve de la passion qu'inspirent les charmes mystérieux de la vieille nature ; comme les parents aiment leurs enfants en proportion des peines que ceux-ci leur ont causées, les paléontologistes s'attachent aux fossiles qu'ils ont mis à jour d'autant plus fortement qu'ils ont eu plus de difficultés pour les tirer de la pierre et se les représenter à l'état de vie.
On conçoit, que des créatures si nombreuses et d'une conservation aussi exceptionnelle dans les terrains secondaires aient excité l'attention du monde savant. En France Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, Cuvier, les deux Deslongchamps, en Angleterre MM. Owen, Huxley, Hulke, Phillips, Smith Woodward, en Allemagne Jàger, Bronn, Kaup, Quenstedt, en Hollande M. Winkler, en Belgique M. Dollo, ont fait d'importantes recherches sur les crocodiHens secondaires. Ils ont montré que, dans un temps où la plupart des vertébrés étaient encore très
1. Le Stenosaurus est un Teleosaurus chez lequel le crône n'a pas un brusque rétrécissement dans la partie où le museau commence. Le Pelagosaurus est un Stenosaurus où le crâne, au lieu d'être comprime de haut en bas, tend à se comprimer de gauche à droite, de sorte que les orbites no sont plus placées en dessus du crâne, mais en côte. Le Metriorhynchus ({jLéxpio;, mesuré; p^iy^^?» ^^c) est un Pelagosaurus dont le bec a une longueur médiocre et où les préfrontaux forment une avance sourciliére sur les yeux. Le nom de Myslriosaurus a été imaginé pour indiquer un bout de museau étalé en forme de spatule (|j.û(rrpov, cuiller, et cyaOpo;) ; ce n'est qu'un synonyme de Stenosaurus.
2. néÀayo;, la pleine mer, et <raypo;. Ce nom pourrait s'appliquer aux aulres crocodiliens du groupe Teleosaurus, car ces animaux habitaient la mer, au lieu de vivre dans les fleuves ou sur leurs rives comme les crocodiliens actuels.
différents des èlres actuels, il existait déjà des reptiles qui avaient des traits de ressemblance avec ceux d'aujourd'hui. Ces tiails sont si frappants que dès 1825 Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, dans un mémoire snr les gavials', intitula un de ses chapitres Du degré de probabilité que les Teleosaurus et les Stenosaurus, animaux des âges antédUuviens, sont la souche des crocodiles répandus aujourd'hui dans les climats chauds des deux continents.
A c6té des ressemblances qui rapprochent les crocodilicns secondaires des types actuels, il y a des différences, La plus importante consiste dans la position de l'ouverture postérieure des narines. Chez ces derniers, les palatins et les ptérygoidcs se réunissent sur la ligne médiane et s'allongent tellement que l'ouverture postérieure des narines est reportée très en arrière, ' non loin du trou occipital. On pourrait croire que cette disposition a pour but de faciliter la respiration, lorsque le reptile lient une proie dans l'eau; mais elle se retrouve chez le tamanoir, le tamandua (fig. 559) et aussi, suivant M. Filhol, mais
Fio. 359. ■— CrSne de Tamandwi ielradactyla, espèce vivante d'édenté. i 1/2 grandeur; il esl vu en dessous : i.m. inier-nisiillatre ; m. maiillairci pal. palatin; pt. ptérïgoîde;n.p, ouverture postérieure des fosses nasales.
d'une manière moins accentuée, chez l'Hysenodon et le Plerodon. Assurément l'explication, qui peut être imaginée pour les crocodiles et les gavials actuels, ne saurait s'appliquer aux mammifères que je viens de nommer. II est plus facile de constater les transformations des êtres que de dire le pourquoi de ces transformations.
i ■ Mémoire! du Muieum, vol. XII, p. 135.
Quoi qu'il en soit, les crocodiliens n ont présenté que tardi- • vement cette particularité; à Torigine, leurs ptérygoïdes ne se réunissaient point pour former un long plancher et repousser loin en arrière Touverture nasale. Comme M. Smith Woodward Ta fait ressortir dans une intéressante étude sur les crocodiliens, ces animaux ont subi de notables variations dans le développement de leurs ptérygoïdes et par là môme dans la position de l'ouverture postérieure de leurs narines. Un des points qui me frappent davantage en ostéologie comparée, c'est la série des gradations qu'on observe dans la condensation des pièces de la voûte palatine du crâne; les figures suivantes (fig. 360 à 367) mettent en lumière cette série de gradations. Elles représentent des têtes vues en dessous, sans leurs mâchoires inférieures; les lettres sont partout les mêmes : i.m. inter-maxillaires, m. maxillaires, vo, vomers, pal. palatins, n.p. orifice nasal postérieur, pt, ptérygoïdes, j, jugaux, sph, sphénoïde, tym, tympaniques, b. basilairc, c.o. condyle occipital.
Dans la figure 360, qui est un schéma applicable à un grand nombre de poissons osseux, les inter-maxillaires i.m., les maxillaires ?n. et les palatins pal. suivis des ptérygoïdes p^ forment de chaque côté trois rangées de pièces séparées comme le sont les appendices céphaliques des crustacés; au milieu, le vomer vo. et le sphénoïde sph, restent complètement à découvert. Dans les anciens reptiles tels que VActinodon (fig. 361) et VArchegosauruSy les inter-maxillaires i.m. se joignent aux maxillaires m. ; les ptérygoïdes pt, se placent en dedans des palatins pal. et s'unissent au sphénoïde sph. Dans le varan (fig. 362), les deux palatins pa/., qui étaient très éloignés l'un de l'autre, se rapprochent vers la ligne médiane; il en est un peu de même pour les deux ptérygoïdes pt. Dans le lézard ocellé, ils se rapprochent encore davantage. Dans l'iguane (fig. 363), les deux palatins pal. se sont unis sur la ligne médiane et les ptérygoïdes se rapprochent en avant. Dans le crocodilien du lias qu'on appelle Pelagosaurus (fig. 364), les
FOSSILBS SECONDAIItËS.
1^ FiG. ô«0. — Ti'le de poissou vue cii dessous (ligure sclii;iiiali<|ui'), l/a (ji'aiideLi'.
maxillaires m. se rejoignent sur la ligne médiane, de sorte qu'on ne voit plus les vomers. Dans le Metriorhynchus de Toxfordien (fig. 365), les palatins pal. sont agrandis et unis aux ptérygoïdes pL de telle sorte que l'ouverture nasale postérieure n.p. est reportée en arrière. Dans le Goniopholis^ du Wealdien (fîg. 366), les palatins et les ptérygoïdes se développent de manière à cacher en partie Torifice des fosses nasales. Enfin, dans le Gavialis^ macrorhynchus de la fin du crétacé (fig. 367), l'agrandissement des ptérygoïdes et leur union en avant ont porté tout à fait en arrière l'orifice des fosses nasales. Cela montre que l'Auteur de la nature a pu produire, avec les mêmes parties un peu modifiées, des aspects très différents.
Le crâne des crocodiliens secondaires se distingue de celui des crocodiliens actuels par la grandeur des fosses sus-temporales. Cette différence semble s'être atténuée progressivement, car tandis que les fosses sus-temporales ont été très grandes dans les téléosauriens du lias et de l'oolite, elles ont été plus petites chez le Goniopholis et surtout chez le Bernissartia^y qui ont tous deux été des genres du Wealdien. Dans le gavial du pisolitique du Mont Aimé, la grandeur des fosses sustemporales par rapport aux orbites est devenue à peu près la même que dans les gavials actuels.
Les vertèbres des crocodiliens secondaires se distinguent de celles des crocodiliens d'aujourd'hui parce que leurs corps ont des facettes planes en avant et en arrière, au lieu que celles des crocodiliens de notre époque sont concaves en avant, con- \exes en arrière. Cela peut provenir de ce que l'ossification est moins avancée dans les crocodiliens anciens ; cela peut en même temps être une différence d'adaptation. Les vertèbres des téléosauriens, animaux de mer, n'étant pas emboîtées les unes dans les autres, avaient plus de jeu et par conséquent facilitaient les
Nommé ainsi de Bernissart, où ce genre a été trouvé
mouvements de latéralité qui, en général, servent plus que ceux des nageoires à la natation.
Les membres de devant et de derrière chez les crocodiliens secondaires n'ont pas les mêmes proportions que chez les crocodiliens actuels. Comme le montre la figure 358, le membre de devant est plus petit que le membre de derrière; c'est le contraire de ce que Ton voit chez Ylchthyosaurus (fig. 270). La forme des membres des téléosauriens porte à croire que ces reptiles ne restaient pas constamment dans Teau et qu'ils devaient se promener sur les rivages des mers; cependant l'inégalité de leurs membres semble indiquer qu'ils étaient moins souvent hors de l'eau que les crocodiliens actuels. Si cela était, ils auraient présenté des changements d'habitude opposés à ce que nous ayons vu chez d'autres animaux; car nous avons dit que, selon MM. Seeley et Baur, les plésiosauriens jurassiques auraient eu des habitudes plus aquatiques que leurs ancêtres du trias.
On a encore remarqué que les crocodiliens secondaires ont eu un exosquelette un peu différent des genres actuels. Us n'ont eu sur le dos que deux rangées de pièces qui se recouvraient comme les tuiles d'un toit ou les écailles des poissons osseux (fig. 358), au lieu que les crocodiliens actuels ont plusieurs rangées de pièces. Le changement s'est produit durant l'ère secondaire. M. DoUo a montré que le Bemissarlia du Wealdien avait ses écailles doi-sales déjà disposées sur plusieurs rangs comme les genres tertiaires et actuels. Sur la face ventrale, les téléosauriens avaient des écailles osseuses; les écailles du plastron ont cessé d'être osseuses dans les crocodiliens actuels, ■ sauf le jacare et le caïman.
Comme on le voit par les détails qui précèdent, le type crocodilien n'est pas resté immobile pendant les temps géologiques, et ses changements ont été assez faibles pour qu'on puisse suivre ses enchaînements.
Il faudrait maintenant établir de quels animaux les crocodiliens jurassiques sont descendus. Parmi les reptiles du trias du
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Wiirleiiib(Mg, il y en u un qu'on appcIU; le Betvdon'; le Mnséo de Stutigart (lig. 368) cl le Brilisli Muséum en renfennenl des écliantillons. Cebt une ctiange bète, <|ui pai ses deux iaii{;ees d' écailles osbcusc* hui le dob, son iiilei-cia\ituljne (eiiloïteinum) sans liâtes de Llaviculcs, sou tympjiiique fixe, ses
ItS. — Tâtc du llelodo» [Phylosaiiriui] Planùigeri, à 1/8 lic gi'aJidLHit'. vu de câlù, Iég:èrenieiit de 3/4 pour monti'er la postlion des narines h. ; toae inasBéléi'ieiiiic f.m. ; orbite or. ; fosse temporale f.t. — Keuperdu ff jrieinbcrg, d'api-ës un moulngo oiiïoïê par le Musée de Slutlgart au Muséum
eûtes munies d'une tôle et d'un tubercule, se rapproche des ci'ocodiUens. Le Stagonolepia' du trias d'Ecosse, étudié pur M. Huxley, a aussi certains caractères de crocodiliens. Cependant il faut avouer que ces animaux sont trop éloignés des léléosaui'iens pour qu'on puisse afïirmer qu'ils en sont les progénileui-s.
Serpents. — L'ordi-e des serpents est le seul ordre des reptiles allantoidiens existant actuellement qui n'ait point encore été reti'ouvé dans le gioupe secondaii-e. Les serpents ont laisse^ peu de débris dans lus terrains tertiaires; c'est aujouitl'lmi qu'ils semblent avoir leur règne. Ce sont des reptiles dont la tête est i-estcc très petite, où les membres ont disparu et les vertèbres se sont tellement multipliées que dans certains sujets on en compte jusqu'à 422; on peut dire que leur squelette est essentiellement composé d'une colonne vcr-
Uilo;, Irait, poiiilc; ôS£iv. dent
S. Xtotùv, ivo;, goutte; l.sm;, écaille.
tébralc; ce sont donc les animaux qui se rapprochent le mieux de 1 être idéal; appelé archétype vertébral, formé de vertèbres mises bout à bout. Le fait de Fapparition si tardive des serpents à la surface de la terre confirme Topinion que certains animaux, en se perfectionnant, ont pu réaliser en partie Tidée de Tarchétype vertébral, mais qu'à leur début les vertébrés ont été très éloignés de cet archétype.
Le géologue anglais Dixon a signalé dans la craie du Kent un reptile dont le corps allongé a fait imaginer à M. Owen le nom de Dolichosaurus\ Sa tête grêle, son cou effilé, sa colonne vertébrale, où, de la tête au sacrum, on ne compte pas moins de 57 vertèbres, lui donnent au premier abord Tapparence d'un serpent. Cependant, par le développement des os de Tépaule, du bassin, des membres de devant et de derrière, « il est, a dit M. Owen% plus strictement lacertien que les genres existants, Pseudopus, Bipes et Ophisaurus, qui forment la transition des lézards aux serpents » .
En résumé, l'étude des reptiles de l'ère secondaire montre que ces animaux se partagent en trois catégories :
Les labyrinthodontes et les thériodontes établissent des liens avec les reptiles de la fin des temps primaires.
Les crocodiliens appelés téléosauriens, les lacertiens et les tortues annoncent les temps actuels.
Mais la plupart des reptiles de l'ère secondaire ont été confinés dans cette période; ce sont : les reptiles terrestres tels que les dinosauriens, dicynodontes, etc., les reptiles volants ou ptérosauriens, les reptiles marins nommés ichthyosauriens, plésiosauriens, mosasauriens.
LES OISEAUX ET LES MAMMIFÈRES SECONDAIRES
Les vertébrés à sang chaud ont eu leur règne plus tard que les vertébrés à sang froid. Dans les temps secondaires, alors que les reptiles étaient à leur apogée, la classe des oiseaux et celle des mammifères étaient imparfaitement représentées.
Oiseaux. — Les grès triasiques du Connecticut sont célèbres en paléontologie; cette portion des États-Unis a été couverte de sables fins pendant une époque qui a dû être bien longue, car, en se consolidant, les sables ont formé des couches de grès de 300 mètres de puissance. Ils ont conservé avec une merveilleuse délicatesse les impressions qu'ils ont reçues ; on y reconnaît, après des centaines de siècles écoulés, jusqu'aux gouttes de pluie; suivant que les cavités sont petites ou grandes, écartées ou rapprochées, rondes ou déformées, on voit si la pluie était fine ou forte, si elle était chassée ou non par le vent. Des bêtes nombreuses et variées ont marché sur les anciens sables du Connecticut et y ont laissé la trace de leurs pas. Deane et surtout Hitchcock ont si bien scruté tous ces vestiges que leur étude est devenue une branche spéciale de la paléontologie, nommée l'ichnologie *. On a créé aux États-Unis un Musée d'ichnologie où sont réunies les nombreuses empreintes recueillies par Hitchcock et d'autres cher-
1- "Ix^oç, empreinte; X6yoç, traité. M. Winkler a dernièrement composé un intéressant ti-avail intitulé : Histoire de Vlchnologie. flarlem, 4886.
cheurs. J*ai entendu dire à M. Marcou, qui a tant voyagé à travers le Nouveau et l'Ancien Monde, qu'en géologie il n'avait rien vu de plus curieux que le Musée Hitchcock, Aucune collection ne prête davantage à la rêverie et ne donne une meilleure preuve de notre ignorance des temps passés. La vie est quelque chose de bien éphémère; combien de créatures ont paru sur notre terre qui n'ont pas même laissé des traces de leurs pas !
On a remarqué beaucoup d'empreintes de pattes à trois doigts qui ont été d'abord attribuées à des oiseaux et, pour cette raison, appelées des Ornitichnites*. Quelques-unes, connues sous le nom de Brontozoum^j ont 0",43 de long, et on a mesuré 1",35 d'intervalle entre deux pattes. Qu'étaient le Bronlozoum et ses compagnons? Leurs ossements sont encore inconnus. Les seuls débris qui aient été recueillis sont des coprolites où M. Dana a trouvé de l'acide urique.
Dans ces derniers temps, on a mis en doute que toutes les empreintes tridactyles de la vallée du Connecticut aient été faites par des oiseaux. M. Marsh a écrit' : « La plupart de ces traces à trois doigts n'ont certainement pas été produites par des oiseauxj mais par des quadrupèdes qui marchaient de préférence sur leurs pattes de derrière et posaient seulement de tempe en temps sur le sol leurs extrémités antérieures plus petites. Sur presque toutes les plaques contenant des empreintes attribuées à des oiseaux, jai pu distinguer moimême les traces de ces membres antérieurs en connexion avec les traces des Membres postérieurs.... Ces doubles empreintes sont précisément telles que les dinosauriens ont dû les faire. »
L'habile explorateur de l'Algérie et de la Tunisie, M. Le Mesle, a observé dans le terrain crétacé à l'est de Laghbuat, près
i. "Opvtç, i8oç, oiseau, et T^voç.
Bpovrri, tonnerre; Cûov, animal
3. Introduction and succession' of vèrtebrata life in America^ adresse présentée à l'Association américaine, à Nashville,. août 1877.
d'AiiiDnra, les (!mproinles d'une trentaine de pns d'énormes
nnîmiiux; je reproduis ici (fig. 3G9) des dessins de ces empreintes. M. Le Mesie en a mesuré qui ont0'",2i de longueur
avec un espacement de 1 mètre ; il en a 'remarqué en même temps de grandes et de petites comme dans les figures ci-contre, et il a vu qu'elles se suivaient*. L'idée que ces empreintes étaient dues à des oiseaux n'a été exprimée qu'avec doute. Je serais disposé à croire qu'elles proviennent, comme beaucoup de celles du Connecticut, non pas d'oiseaux, mais de dinosauriens.
Le plus ancien oiseau dont on possède le squelette est VArchœoptej^x lUhographica^ ^ trouvé dans la pierre lithographique de Solenhofen, qui appartient à l'étage kimmeridgien. En 1860, Ilermann de Meyer en signala une plume; un an après, on mit à jour presque tout un squelette muni de ses plumes; le riche British Miiseum devint l'heureux acquéreur de ce trésor paléontologique et M. Richard Owen en donna la description. Plus récemment, un second échantillon plus parfait encore a été découvert : c'est le Musée de Berlin qui l'a acheté; M. Dames en a fait une étude très complète. Je reproduis le dessin qu'il a donné (page suivante, fig. 570); j'ai cru pouvoir accentuer un peu plus les contours du plumage et redresser le cou et la tête, afin qu'on se rende mieux compte de l'aspect de l'animal, mais je n'ai rien changé dans les linéaments du dessin, qui est excellent.
VArchœopteryx a vivement excité la curiosité des naturalistes' parce qu'il a présenté, à l'état adulte, des caractères qu'en général nous observons seulement dans la vie fœtale, ou dans une extrême jeunesse. Nous voyons là une preuve de
1. On pourra consulter à ce sujet une note de MM. Le Mesle et Péron qui a été publiée par l'Association française pour l'avancement des sciences au congi^ès de Reims en 1880. C'est le Commandant Durand qui a sig^nalé les empreintes d'Amoura à M. Le Mesle.
2. *Ap-/aîoç, ancien; lïTépy^, plume. Ce nom a été créé pour la plume isolée qui a d'abord été découverte.
5. M. le docteur Baur n'a pas compté moins de trente notes publiées sur VArchœopteryx; si longue que soit la liste qu'il a donnée, elle pourrait l'être encore davantage; je n'y trouve pfis mentionnées les remarques de deux savants français, Paul (îervais et M. Alphonse Milne Edwards, qui ont acquis une grande expérience dans l'étude des oiseaux fossiles.
l'uniformité de plan qui domine l'histoire de la nature; car, conformément aux théories de Louis Agassiz, la marche suivie dans le développement de la classe des oiseaux, durant
Fio. 570. — Archaopleryx lUhographîca, au i/1 de grandeur, d'après le dessin de l'écliantillon du Husée de Berlin, qui a été donné par H. Dames, très légèrement retouché. — Pteii*e litliograpliiquc de Solenbofcn.
le cours des âges géologiques, nous apparaît à peu de chose près la même que la marche suivie dans le développement des individus.
Le caractère de YArchsBopteryx qui a causé le plus grand étonnement des naturalistes a été la disposition de sa queue. La queue des oiseaux ordinaires a une forme très différente de
celle des autres vertébrés; elle est courte et se termine par un renflement qu'on a comparé à un as de pique et qui est connu sous le nom de croupion; le croupion a dans son milieu le bout de la colonne vertébrale, qui forme une lame appelée l'os en soc de charrue (fig. 571); les grandes plumes dites rectrices
sont concentrées sur la peau dont il est recouvert. Chez V Archéoptéryx (lîg. 570), la queue était moms différente de ce que l'on voit chez la plupart des vertébrés ; elle était longue, se terminait en pointe et était formée de vingt et une vertèbres qui diminuaient successivement; il n'y avait ni croupion, ni os en soc de charrue; les plumes étaient disposées par paires symétriques sur la peau de la queue dans toute sa longueur.
Si, au lieu de regarder la queue d'un aigle adulte comme dans la figure 371, on regarde la queue d'un jeune individu et surtout si on choisit celle d'un de ces oiseaux comme l'autruche
Fm. 31S. — EitrËmité de la queue d'une jeune autruche avec les rerlëbi-cs dislinclcs, ù 1/S grandeur; i'extrèinité postérieure du bnssin rccouvi-c W premières vertèbres caudales. — Époque actuelle. Collection (t'analomic comparée.
qui sont moins volatiles que les autres (fîg. 372), on voit que le type des oiseaux actuels n'est pas en réalité aussi différent de
VArchœopteryx que nous pourrions le croire au premier abord ; il est possible de reconnaître de nombreuses vertèbres distinctes comme chez VArchœopteryx. La queue des oiseaux semble en général courte, parce que les premières caudales sont soudées pour augmenter l'étendue du sacrum, et parce que les dernières caudales se sont confondues pour former Tos en soc de charrue. Suivant M. Kitchen Parker, cet os, dans un canard au sortir de l'œuf, est composé de dix segments, de sorte que les vertèbres caudales sont en réalité au nombre de vingt-deux. Même à l'état adulte, l'autruche et quelques autres oiseaux n'ont pas leurs vertèbres modifiées de manière à constituer l'os en soc de charrue.
La queue de VArchœopteryx a présenté dans son développement un processus analogue à celui que nous a révélé l'étude de la queue des poissons osseux. Nous avons vu que la queue des genres primaires a été formée de vertèbres d'autant plus petites qu'elles étaient plus près de son extrémité, comme de nos jours chez les poissons cartilagineux, certains poissons osseux tels que les anguilles, la plupart des reptiles et les mammifères. A mesure que les temps géologiques se sont déroulés, les poissons à queue mince dans le bout, que l'on peut appeler pour cela leplocerques (fig. 375), sont souvent devenus des stéréocerques, c'est-à-dire des poissons où les apophyses des vertèbres se sont réunies pour former une grande plaque qui sert à donner de violents coups de queue et ainsi favorise la locomotion aquatique (fig. 374). A en juger par VArchœopteryx, les choses se seraient passées d'une manière analogue chez les oiseaux*; d'abord ces animaux, plus semblables aux autres vertébrés, auraient eu une longue queue (fig. 375) ; ils auraient été leplocerques. Puis ils seraient devenus stéréocerques; leur queue se serait raccourcie, les vertèbres se seraient réunies
4. Il est curieux de noter que pour les poissons comme pour les oiseaux, le changement de leptocercie en stéréocercie a lieu de la naissance à l'âge adulte, en même temps que des temps secondaires au temps actuel; ici le développement pâléôntologique marche d'accord avec le développement embryogénique.
pour former l'os en soc de charrue du croupion où s'insèrent les rectrices'cl faciliter la loeomolion aérienne (fig. 576). "
e de poisson leplocerquc (aneuille).
de poisson stérèocei'qiie (c.irpo).
Fie. 375. — Quoue d'oisnau Icploccrque {Arclixopleryx i
Pic. 576. — Queue d'oiseau stéréocerque (perdrii).
11 y a une seconde pariiculai'ité de VÀrchîeoplei'yx qui doit également intéresser les paléontologistes : chacun sait que, dans les oiseaux ordinaires, les membres de devant (fig. 377) ne sont pas faits pour saisir et sont moditics de manière à
constituer des ailes ; les os de leurs doigts simplifiés se soudent pour donner aux ailes un plus fort appui; les os 'du poignet, au lieu d'être au nombre de huit comme dans les mammifères,
FiG. 377. — Aile gauche d'un aigle, à i/6 de grandeur : h. humérus; r. radius ; eu. cubitus ; ca. carpe; m.i, métacarpien interne; m.m. métacarpien médian; m.e. métacarpien externe; p'. premières phalanges ;p''. secondes phalanges. • — Époque actuelle. Collection d'anatomie comparée.
içic 1^;- fil-
tîi.Lca.
f /?'. mi. m.m
FiG. 378. — Aile gauche d'une jeune autruche d'Afrique, à 4/2 grandeur : p'". troisième phalange ; les autres lettres comme dans la figure précédente. — Époque actuelle. Collection d'anatomie comparée du Muséum.
FiG. 379. — Aile gauche de V Archxopteryx litkographica^ à 1/2 grandeur. Mêmes lettres que dans les figures précédentes. — Solenhofen.
et au nombre de neuf comme dans les torlues, sont réduits à deux, le radial et le cubital; il y a trois métacarpiens soudés ensemble; celui du bord interne m.i. porte tantôt une, tantôt deux phalanges; celui du bord externe m.e. porte une seule phalange; celui du milieu m.m. porte deux phalanges. Dans
Y Archéoptéryx (fig. 379), la main était moins simplifiée; il n'y avait que deux os au poignet comme dans les oiseaux actuels, mais les métacarpiens n'étaient pas soudés; le métacarpien interne md. soutenait deux phalanges, celui du milieu m,m. en portait trois, le métacarpien externe m,e, en soutenait quatre. En outre la dernière phalange de chaque doigt était mobile et en forme de griffe, de sorte que les mains servaient à saisir comme chez les reptiles, en même temps qu'elles servaient au vol comme chez les oiseaux actuels.
Pour la disposition des mains, de môme que pour la queue, les jeunes oiseaux et surtout la jeune autruche montrent moins de différence avec ÏArchœopteryx que les individus adultes. On voit dans la figure 378 une main de jeune autruche où les trois métacarpiens m.f., m./n., m,e, ne sont pas soudés, et dans laquelle le doigt médian a trois phalanges p'.^p",,p"\ ; le doigt externe a deux phalanges ; le doigt interne n'a qu'une phalange ossiGée, mais il y a en avant de cette phalange un rudiment p". qui semble représenter une seconde phalange non ossifiée*.
Les trois os de chaque côté du bassin, l'ilion, l'ischion et le pubis, restent distincts dans ÏArchœopteryx. Chez les oiseaux adultes, ces os sont soudés, mais dans les oiseaux très jeunes, ils sont moins solidement unis.
L'allongement de la queue, ses vertèbres qui diminuent progressivement sans former d'os en soc de charrue, les pattes de devant avec des métacarpiens distincts et des doigts munis de griffes, la brièveté du sacrum, la petitesse du bassin et la séparation de l'ilion, du pubis, de l'ischion sont des caractères qui rapprochent ÏArchœopteryx des reptiles en même temps qu'ils le distinguent des oiseaux adultes. On peut ajouter que ÏArchœopteryx avait des dents, ainsi que M. John Evans l'a annoncé dès 1865, des vertèbres biconcaves, des côtes fines
sans apophyses récurrentes et, suivant M. Marsh, un péroné
1. Souvent cette seconde phalange esf ossifiée ; on en voit un exemple dans le membre d'aigle représenté ligure 377. *
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qui, à sa partie distale, se plaçait sur le devant du tibia : ce sont là encore des particularités qui ont été constatées chez les reptiles. C'est pourquoi on peut dire que VArchœopteryXy tout en étant un vrai oiseau, a commencé avec les dinosauriens à diminuer un peu Tintervalle entre le reptile qui se traîne à terre et Toiscau qui plane dans les airs, c'est-à-dire entre les êtres qui sont en apparence les plus éloignés.
M. Marsh a signalé un autre oiseau jurassique : c'est le Laopteryx * priscus du Wyoming ; il est incomplètement connu.
Dans le crétacé d'Europe, on n'a pas encore trouvé d'autres débris d'oiseau que ceux d'une bécasse ; ils ont été recueillis dans le grès vert supérieur des environs de Cambridge. Les Américains ont été plus habiles ou plus heureux que nous : Morton en a observé plusieurs espèces dans le grès vert du New Jersey"; M. Marsh, dans le Kansas, vient de nous apprendre que certains oiseaux ont retenu jusqu'à l'époque du
FiG. 380. — Mandibule d'Ichthyornis dispar^ grandeur naturelle (d'après
M. Marsh). — Crétacé du Kansas.
crétacé supérieur des caractères de dentition propres aux reptiles' : Y Hesperomis" avait des dents enfoncées dans une rigole ainsi que chez les Ichthxjosaurus ; Vlchthyornis^ (lîg. 380)
i. Aôéaçt XSoc» pierre; icrépu^» aile.
2. On a signalé dans le New Jersey le PalseoU'ynga, le LaornU et le Telmatornis.
3. On pourra consulter à cet égard le magnifique volume de M. Mai*sh intitulé : Odontornithes, a Monograph on the extinct toothed bird9 of North America^ avec planches, New Haven, 1880.
H<ncépa> occident ; opvi;, oiseau
5. *Ixôùç, voç, poisson; opvi;, oiseau, parce que les vertèbres ont leurs corps un peu biconcaves comme chez les poissons ; elles sont d'ailleurs très différentes de celles de ces animaux.
avait chacune de ses dents logée dans un alvéole particulier. Il est intéressant de trouver associés dans le même terrain du Kansas des oiseaux munis de dents et des ptérosauriens sans dents : cela montre combien il est difficile de faire des déterminations avec des pièces isolées. Supposons dans la première moitié de ce siècle un paléontologiste rencontrant à la fois deux becs fossiles, Tun sans dents, l'autre avec des dents ; il aurait dit sans hésitation que le bec garni de dents doit provenir d'un reptile, que celui sans dents appartient à un oiseau ; il aurait commis une double erreur : les analogies avec le monde actuel l'auraient trompé.
Mammifères. — C'est en Angleterre qu'on a pour la première fois découvert des restes de mammifères secondaires. A peu de distance d'Oxford, dans un endroit qui a été justement nommé Stonesfield, car les champs y sont remplis de pierres,
FiG. 381. — Amphitherium Prevostii, au double de grandeur : /. les 3 incisives; c. la canine; p.m. les 6 prémolaires; a. m. les 6 arrière-molaires; an. angulaire; c. condyle articulaire; cor, coronoïde. (D'après M. Owen.) — Bathonien de Stonesfield près d'Oxford.
on a ouvert des puits pour exploiter du calcaire. En 1812, un maçon y trouva des mandibules d'un tout petit quadru pède ; il les apporta à Broderip, qui était alors élève du Révérend Buckland, dont les cours passionnaient les étudiants de l'Université d'Oxford. Broderip les communiqua à Buckland. Le maître et le disciple reconnurent que c'étaient des restes de mammifères; Cuvier alla à Oxford et confirma leur opinion. Lorsque Buckland en 1823 et Cuvier en 1824 annoncèrent la découverte faite à Stonesfield, ils se contentèrent d'indiquer le nouveau mammifère sous le titre de carnassier voisin des
sarigues, sans créer pour lui un nom de genre, lis agirent ainsi en vrais savants, ne disant que ce qu'ils savaient et rien de plus. Us ne se croyaient point le droit de donner un nom précis à un fossile qu'ils ne connaissaient que vaguement : la réserve de ces grands naturalistes a trouvé peu d'imitateurs. On a élevé des doutes sur l'annonce faite par Buckland et Cuvier. Le seul motif qu'on ait pu avoir, c'est que jusqu'alors on n'avait pas observé de traces de mammifères dans les terrains jurassiques. Ce motif est étrange! Nous avons mille preuves de notre ignorance des choses du vieux monde ; nous répétons à chaque instant que nous ne savons presque rien, et pourtant nous avons tant de peine à nous le persuader que les découvertes de faits nouveaux ou d'idées nouvelles rencontrent des opposants. Constant Prévost s'est demandé si les mâchoires de mammifères avaient bien été prises en place; Fitton a répondu qu'il ne saurait y avoir de doutes à cet égard. Il y a trente-sept ans, j'ai été m'en assurer par moi-même à Stonesfîeld; je me fis attacher par une corde et descendre dans le puits, où je vis la couche dans laquelle les petits fossiles ont été trouvés ^ De Blainville a publié une note intitulée : Doutes sur le prétendu Didelphe fossile de Stonesfield, et afin d'accentuer ces doutes, il a proposé* le nom d' Amphitherium^ . Pour se convaincre que VAmphitherium est bien un mammifère, on n'a qu'à jeter les yeux sur la figure 381. Cette figure ne représente pas une des mâchoires trouvées en 1812, mais une mâchoire plus complète qui a été obtenue depuis, et a été décrite par M. Owen.
1. Bulletin de la Société géologique de France, 2« série, volume X, p. 591,
2. Il est arrivé ainsi que celui qui a commis une erreur au siget du premier genre de mammifère trouvé dans le secondaire a eu l'honneur d'attacher son nom à sa découverte, tandis que les noms de Broderip, Buckland, Cuvier, qui avaient été les premiers à le faire connaître et avaient su fixer sa place zoologique, ne seront pas conservés dans la nomenclature. Ces injustices, qui ont lieu ti^ès souvent, sont bien regrettables.
3. *Aii.?i, qui en composition marque quelquefois des-aflinités de deux côtés différents, et Oïipîov, bête sauvage.
La présence chez VAmphilherium de 5 molaires de plus que chez les sarigues, à chaque mandibule, n'empôcha pas Cuvier de ranger ce fossile parmi les marsupiaux, près d(?s sarigues. Bientôt après, la découverte du Pkascolotkerium montra que Cuvier avait deviné juste en supposant l'existence de marsupiaux à Stonesfleld. Cet animal (fig. 382) a le même nombre de
Fie. 382. — Mandibule do Phatcololherium' Bucklandi, au double de grandeur, ïup sur la face interne. Niâmes lettres que Jansla ligure 581. (D'après H. Owen.) — Ualhoiiicii de Slooeslield.
dents que les sarigues : 4 prémolaires et 3 arrière-molaires'; en outre ses mandibules ont une particularité caractéristique des marsupiaux, c'est ce qu'on appelle l'inversion de l'angulaire : cette partie de la mâchoire an., au lieu de se porter au-dessous du condyie, se retourne et s'avance en dedans pour donner moins de longueur et plus de force au muscle ptérygoïdien : il en résulte que, sur la pièce de la figure 582 vue de profil, on n'aperçoit que deux parties saillantes, l'apophyse coronoïde cor. et le condyie c, au lieu que dans VAmphi' Iherium (fig. 58 1) on voit trois parties les unes au-dessous des
AmioXai, poche; Oiipioi, bêle sauvage
S. Dans les mammifères placentaires, on nomme pi-£molaires les deuls molaires qui remplacent les dents du lail. Cbez les mai-supiaui, il y a peu de molaires qui soient remplacées. La plupart des dents qui sont appelées prémolaires ae sont que des molaires de lait persistantes; on a pris l'Iiabitude de leur donner le titre de prémolaires parce qu'elles occupent la place qu'oui tes prémolaires chez, les placentaires. Les naturalistes sont quelquefois cmbaiTassés pour savoir si des dénis de marsupiaux méritent le nom de prémolaires ou de molaires. TA. Osborn ne désigne pas, ainsi que je le fais ici, les quatre premières molaires du Phaicololherium; il les l'egai'de comme des arriére-molaires et suppose qu'il ]> a eu atrophie des prémolaires,
autres : Tapophyse coronoïde cor.^ le condyle articulaire c. et l'angulaire an.
On a aussi découvert à Stonesfield le Slereognathu8\ qui avait des dents bien différentes de celles de ses contemporains, car au lieu de molaires tranchantes et perçantes, il avait des molaires broyantes, à nombreux tubercules. Leur disposition a beaucoup intéressé les paléontologistes, parce que c'est avec la dentition des animaux ongulés qu'elle a le plus de rapport; on a pu supposer que le Stereognathus était une des anciennes traces du vaste groupe des ongulés qui, à ses débuts, était représenté par de chélives créatures, et, plus tard dans les temps tertiaires, a pris un si immense développement.
Des dents d'un petit mammifère appelé Microlestes* ont été trouvées dans le rhétien du Wurtemberg et de l'Angleterre.
La plus importante découverte de mammifères secondaires
Fir». 383. — Arriére-molaire de Stytodon pusillus^ grandie 3 fois (d'après M. Owen). — l'ui'beck.
FiG. 384. — Arrière-molaire de Spalacotherium Iricuspidens^ au double de gr. (d'après M. Owen). — Purbcck.
FiG. 385. — Arrière-molaire de Peramus ienuirostris, grandie 3 fois (d'apr. M. Owen).
— Purbeck.
FiG. 380. — Àii*i ère-molaire d'Âchyrodon nanus, grandie 3 fois (d'après M. Owen). — Purbeck.
FiG. 387. — Arrière-molaire de Peralestes longiroslrisi au double de grandeur (d'après M. Owen). — Purbeck.
FiG. 388. — Arrière-molaire de Triconodon mordax , au double de grandeur (d'après M. Owen). — Purbeck.
qui ait eu lieu en Europe a été celle du Purbeck. M. Owen évalue à onze le nombre des genres signalés dans ce coin de l'Angleterre. Les figures 383 à 388 donnent une idée de quel-
STgpEo;, solide; yvàOoç, mâchoire
2. Mtxpb;, petit; Xy)<iTT);, voleur et, par extension, bote de proie.
ques-unes de leurs dents. La dent de Stylodon^ (fig. 383) a une forme très simple; dans celle de Spalacotherium^ (fig. 384) il y a un grand denticule entre deux très petits ; dans Peramus'' (fig. 385), on voit un denticule postérieur bien apparent; dans Achyrodon" (fig. 3-86), le denticule antérieur est devenu aussi fort que le denticule médian; dans Peralestes^ (Rg. 387), le denticule postérieur augmente d'importance ; Triconodon^ (fig. 388) a trois denticules sensiblement égaux. La dentition de ce genre, qui est un des plus caractéristiques du Purbeck, s'est conservée en partie dans le petit marsupial vivant d'Australie qu'on appelle le Myrtnecobius.
Un mammifère d'un tout autre caractère que ceux du Purbeck dont je viens de parler se rencontre dans le même gisement; Falconer l'a décrit sous le nom de Plagiaulax'^ , Il a donné lieu à une grande discussion : Falconer et M. Flower l'ont considéré comme un mangeur de végétaux, M. Richard Owen a cru au contraire que c'était un Carnivore. Cette discussion entre de si éminents naturalistes montre qu'il n'est pas toujours facile de séparer les herbivores ou les frugivores des carnivores.
Le Plagiaulax (fig. 391) est le type de mammifère le plus persistant que nous connaissions. 11 rappelle par ses prémolaires le Microlestes rheticus (fig. 389) et par ses arrière-molaires le Microlestes antiquus et Moorei du rhétien® (fig. 390). Le Neoplagiaulax du tertiaire inférieur de Reims, trouvé par M. Lemoine (fig. 392), ressemble à un Plagiaulax qui aurait perdu ses trois premières prémolaires. 11 paraît que le Ptilodus de M. Cope est un Neoplagiaulax qui n'a perdu que deux prémolaires. Le Bettongia et le Kanguroo-rat (Hypsiprymnus
nxàyto;, oblique; a\i>a$, sillon
8. Suivant M. Osborn, les molaires du Microlestes Moorei ne peuvent être distinguées génériquement de celles du Plagiaulax.
murinm) qui vivent en Australie semblent les descendants
Fk. 389. — Préiiiolaii-e du Micro- Uiles rketicut [Hypiiprymitopsis l)Our M. Boyd Dawkins], grandie 4 fois [d'après H. Owcii). — Wat~ chet, Somersetstiirc.
u. 390. — Dcuï inolaii'cs décciles par H. Owen sous le nom de JUicrolealea Moorei, gi'uiidica i Cois (d'après H. Oweii), — Fromo, Somersctshii'c.
Kiii. 39J. — Mandibule de Plagiaulax minor, grandie 4 fnis ; t. incisive; \p; 2p.. 3p., 4;).; les 4 prémolaires; In., 2n., les airîirc-molaires vues do pj-ofil et en dessus (d'après Falconer). — Étaso de l'ui-beck, prés de Swanagc.
Yk. 302. — Mandibule du Neoptngiaulai encrims, au double de {;randein' : ; p.m, prémolaire unique; a. m. les dciii iirriéi-e-molaircs
(d'après M. Uinoine). -
e inférieur de Cernay, près Rein
Fie. 3B3. — Mandibule d'Hyptiprymaut mueinm, grandeur naturelle : i. inc sive; p. pramolaire unique; a. les quatre arriére-molaires. — Vivant c Australie, Collection d'" "
d'uii Neoplagiaulax où deux airicrc- molaires auraient été ajoutées (fîg. 593).
M. Osborn, qui vient de publier un très beau mémoire sur
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les mammifères secondaires, a signalé, dans le môme gisemeni que le Plagiaulax, le Bolodon ' dont les prémolaires, pourvues de mamelons aussi bien que les arrière-molaires, devaient servir à broyer (fig. 394), et le Cur(odon\ qui avait des dents
FrB. 3W, — Mâchoire supérieure de Bolodon grandie (d'après M. Oabom). Les dents sont vues dcprolilelsur la surface triturante. — Étage dePurbech, près tic Swanage.
faites pour râper comme celles des rongeurs fossiles de l'Amérique du Sud décrits dans le grand ouvrage de M. Ameghino et celles des wombats actuels.
Le trias de l'Afrique australe*, qui a montré tant de formes
Fio. 30S, —Crâne du Tritylodon (on jœuu», à 1/2 gr., vu en dessus et en desn:pa. pariétal; fr. Jl-onlal; or. orbite; jug. jugal; lac. lacrpnal ;n. iiasal; , „,„.-„„. :ii.i .|, emolaii-es [le chaque côté, Im. ù 6iii.,-
; max. maxillaire ai
i. NI. iiiter-maxillairc ; 1 i. et 2 i. incisives. — Trias dé l'Afrique
étonnantes de reptiles, a offert une tête d'un mammifère très curieux. M. Owen l'a décrite sous le nom de Tritylodon'-, pour
2. Kuptùî, courbe, et o3iv. Le Curlodtni a été appelé d'abord ArlkTodoii.
3. Il n'est pas encore cerlain que tous les fossiles de l'ATi^ique australe rapportés d'aliord au trias appin-tiennent i ce terrain.
*■ TpEt;, trois; tùio;, protubérance; ô5ù>v, d(Mil.
indiquer que ses molaires présentent trois rangées de. protubérances; j'en donne la figure (page précédente, lîg. 395) d'après le dessin de M. Owen et d'après un moulage que m'a remis M. Henry Woodward. Ses molaires devaient servir à broyer comme celles du Stereognathus de la grande oolite d'Angleterre. On croit que la dent de Triglyphus^ signalée par M. Fraas en 1868 appartient au même genre.
M. Seeley a reconnu dernièrement, parmi des os de reptiles trouvés dans le trias de l'Afrique australe, des os des membres d'un mammifère ayant eu la taille du glouton ; c'est le plus grand mammifère signalé dans le secondaire. M. Seeley l'a décrit avec son habileté ordinaire sous le titre de Theriodesmus*^ illustrating the replUian inheritance in the mammalian hand,
L'Amérique a fourni les restes de plusieurs mammifères secondaires. Dans les houillères de la Caroline du Nord qu'on rapporte avec doute au trias supérieur, Emmons a signalé en 1857 un petit mammifère sous le nom de Dromatherium^ ,
La plupart des débris trouvés en Amérique proviennent des couches à Atlantosaurus des Montagnes Rocheuses ; M. Marsh possède les restes de plus de deux cents individus obtenus dans le Wyoming ; il y en a aussi qui viennent du Colorado. Plusieurs d'entre eux ont une frappante ressemblance avec ceux du Purbeck. Ainsi Ctenacodon'' (fig. 396) d'Amérique rappelle Plagiaulax d'Europe (fig. 397), Stylacodon^ d'Amérique (fig. 398) ressemble à Stylodon d'Europe (fig. 399), Priacodon^ d'Amérique (fig. 400) a ses molaires presque pareilles à celles de Triconodon d'Europe (fig. 401). D'autres formes paraissent
1. TpïyXuçoç, parce que la dent est séparée en trois parties saillantes par deux sillons comme l'ornement des temples doriques appelé triglyphe.
2. 0y)pîov, bête ; SEctioç, lien, parce qu'il semble établir un lien entre les reptiles et les mammifères.
5. Apofià;, coureur; OY)pîov, quadrupède. M. Osborn a décrit sous le nom de Microconodon une mâchoire bien peu différente de celle du Dromatherium.
StûXo;, colonne, et o8o)v
6. Je suppose que ce mot est tiré deicpluv, ovo;, scie, et oôwv, dent.
se rapprocher davantage des types tertiaires et actuels ; ainsi
FiG. 396. — Mandibule du Ctenacodon scrratus, gr. 2 fois : i, inc. ; p m. prémoi. ; a.m. arr. -molaires (d'après M. Marsh). — Jurassique super, des Montagnes Rocheuses.
FiG. 397. — Mandibule du Plagiaulax Becklesii, grandie 3/2 (d'après M. Owen). Mêmes lettres. — Étage de Purbeck, près de Swanago.
FiG. 398. — Mandibule du Stylacodon gracilisj gr. 3 fois. Mômes lettres (d'après M. Marsh). — Jurass. sup.
des Montagnes Rocheuses.
li-r.
FiG. 399. — Mandibule du Stylodon pusillus, grandie 3 fois. Mêmes lettres. — Étage de Purbeck, près
de Swanage.
0,.1tt.
FiG. 400. — Mandibule du Priacodon ferox, au double de gr. Mêmes lettres (d'après M. Marsh). — Jur.
sup. des Montagnes Rocheuses.
FiG. 401. — Mandibule du Triconodon feroxy grandeur nat. Mômes lettres. — Étage de Purbeck, près de Swanage.
Fie. 402. — Mandibule de Diplocynodon victor, grand, naturelle : r. canine: p. prémolaires ; a. arrière-molaires ; a, angulaire ; co. condyle ; cor. coronoïde. (D'après M. Marsh.) — Jurassique supérieur.
Diplocynodon^ (fig. 402) a une dentition qui rappelle les Pterodorij les sarigues et les dasyures.
AmXôoci double; xuvoôouç, canine
A côté des formes simples que je viens de citer, on trouve dans le jurassique d'Amérique, comme dans celui d'Europe, des dents aussi compliquées que celles des ongulés éocènes ; on en jugera par la figure suivante (fig. 403).
Fig, 403. — Mâchoire supérieure ô*Allodon* laticeps, grandie 4 fois. c. est l'alvéole de la canine. (D'après M. Marsh.) — Jurassique supérieur des Montagnes Rocheuses.
M. Cope a été le premier à indiquer des traces de mammifères dans le groupe de Laramie qu'il rapporte au crétacé. Dernièrement M. Marsh a cité de nombreux débris découverts dans la même formation; ces recherches ont été Fobjet de communications de M. Lemoine à l'Institut et à la Société géologique de France*; le savant paléontologiste de Reims a été frappé de la ressemblance des fossiles signalés par M. Marsh dans le groupe de Laramie du Wyoming, et des petits mammifères qu'il a tirés du tertiaire inférieur. A en juger par les figures de M. Marsh, M. Lemoine trouve de grands rapports entre les incisives du Tripriodon d'Amérique et celles de son genre Neoplagiaulax, entre les arrière-molaires du Cimolodoriy du Tripriodon d'Amérique et celles du Neoplagiaulax, entre les prémolaires de VHalodon d'Amérique et celles du Neopla^ giaulax, entre les arrière-molaires du Cimolomys d'Amérique et la dent à trois rangs de denticules' qu'il a provisoirement attribuée à son Neoplagiaulax eocœnus , entre les molaires du Cimolestes d'Amérique et celles de son Tricuspiodon, entre les prémolaires du Didelphodon d'Amérique et celles de son
4. ''AXXoç, autre; oSwv, dent. VHalodon est un genre distinct de VAllodon. 2. Séance du 20 janvier i890.
5. Fig. 47, pi. 6 du tome XI de la 3» série de la Soc. géol. de France.
Adapisarex^ entre les incisives de VHalodon d'Amérique et celles de son Plesiadapis. Comme je Tai dit dans le commencement de ce livre, quand j'ai parlé delà séparation du crétacé et du tertiaire, Tâge du groupe de Laramie est encore un objet de discussion parmi les géologues ; il est attribué par les uns au crétacé, par les autres au tertiaire; quelques-uns aussi pensent qu'on arrivera à ranger la partie inférieure dans le crétacé, la partie supérieure dans le tertiaire. Les savants américains, qui explorent les Montagnes Rocheuses, sont si habiles et si passionnés pour la science, que la pleine lumière sans doute ne tardera pas à se faire.
Grâce aux travaux de MM. Owen et Seeley en Europe, de MM. Marsh et Osborn en Amérique, nous commençons à avoir des indications sur les mammifères secondaires. On ne peut manquer d'être frappé du contraste de leur petitesse avec les énormes proportions de plusieurs reptiles qui ont été leurs contemporains. La plupart avaient la dimension des souris, des rats, des écureuils ; le Triconodon mordax égalait le Dasyurus Maugei. Le plus grand de tous, le Theriodesmus du Cap, a pu approcher de la dimension du glouton ; c'était encore un être chétif comparativement aux dinosauriens secondaires, aux Dinotherium tertiaires, aux éléphants actuels. Ainsi il semble que les mammifères étaient très petits à l'époque où les reptiles avaient déjà atteint des proportions gigantesques.
Il faut ajouter qu'ils s'étaient encore peu multipliés ; leurs débris sont des raretés paléontologiques ; très peu de Musées en possèdent.
Les mammifères montrent déjà quelque diversité à l'époque secondaire; les uns avaient des molaires coupantes et perçantes, les autres avaient des molaires faites pour broyer, d'autres encore avaient des molaires faites pour râper; cependant la différenciation était loin d'être aussi grande qu'elle l'est devenue à l'époque tertiaire.
Sir Richard Owen a pensé que la plupart des mammifères secondaires ont été à l'état marsupial. Dans ces derniers temps,
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on a élevé des doutes à cet égard. Pour moi, je crois que
M. Owen est dans le vrai. Voici mes raisons :
Sur la face interne des mandibules de VAmphithei'iuniy du
Phascoloiherium, du Triconodon, du Peramus, du Peralesles,
de ÏAmblotherium, il y a un sillon qui est en rapport avec
rinsertion du muscle mylo-liyoïdien ; ce sillon est un caractère
d'un marsupial actuel, le Myrinecobius.
Dans le Phascolotherium, le Spalacotherium tricuspidens et
le Triconodon comme dans le Plagiaulax, les mâchoires inférieures présentent pour l'insertion des muscles ptérygoïdiens ce qu'on a appelé l'inversion de l'angulaire; c'est là un caractère de marsupial.
La forme des dents molaires de plusieurs mammifères secondaires se rapproche de celle des marsupiaux actuels : ainsi il y a des traits de ressemblance entre les dents du Plagiaulax et du Bettongia, entre celles du Triconodon et du myrmécobie, entre celles du Curtodon et du wombat. Les dents du PkascolO' therium, du Diplocynodon, etc., diffèrent moins de celles des dasyures, desthylacines, des sarigues que de celles des animaux placentaires.
La multiplication des dents molaires est un des caractères des mammifères secondaires : on compte sur chaque mandibule 10 molaires chez le Spalacotherium et le Dromatheriutn, H molaires chez le Curtodon et le Stylodon, 12 molaires chez Y Amphithcriumy le Dryolestes, le Diplocynodon, Les placentaires terrestres n'ont pas plus de 7 molaires, au lieu qu'on en compte 9 chez un marsupial, le myrmécobie.
Les arrière-molaires sont similaires dans la plupart des mammifères secondaires ; c'est là un caractère que l'on ne voit parmi les animaux se nourrissant de substances animales que chez les insectivores et les marsupiaux. Comme les dents de plusieurs des mammifères secondaires tels que le Phascolotherium, le Triconodon, ressemblent plus à celles des marsu piaux carnassiers qu'à celles des insectivores, je les attribue à des marsupiaux.
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Jusqu'à présent le seul mammifère secondaire où Ton ait observé une dent de remplacement est le Triconodon (Triacanthodon) serrula. Cela porte à croire que peu de dents étaient remplacées; c'est là un caractère des marsupiaux.
A la vérité, plusieurs des mammifères secondaires, ainsi que MM. Marsh, Osborn, etc. l'ont justement fait ressortir, ont des dents qui ressemblent à celles des insectivores ; mais ce n'est pas une raison pour affirmer qu'ils ont eu un placenta.
On a même pensé que quelques mammifères secondaires ont été des monotrèmes.
Ainsi que je l'ai dit, dans mon volume sur les Enchaînements des mammifères tertiaires^ l'idée que les placentaires sont descendus des aplacentaires est bien vraisemblable, d'abord parce que l'allantoïde imparfaitement formée du marsupial est incompréhensible, si elle ne représente pas un stade d'évolution, et puis parce que la première moitié des temps tertiaires nous a montré le passage des marsupiaux aux placentaires. Avant les découvertes des mammifères secondaires, les zoologistes avaient été frappés de voiries marsupiaux actuels former des séries parallèles aux mammifères ordinaires qui ont un placenta ; ils remarquaient que les uns répondent aux carnivores, d'autres aux insectivores, d'autres aux rongeurs, d'autres aux ongulés. En présence de ce parallélisme, il était naturel de se demander si les marsupiaux ne représentent pas l'état primitif de plusieurs ordres de mammifères ordinaires. La paléontologie vient apporter à cette idée une confirmation en montrant que les marsupiaux ont précédé les mammifères placentaires, et en indiquant aussi que, dès les temps secondaires, ils ont formé des séries parallèles : les uns tendant à devenir des placentaires ongulés, d'autres à devenir des insectivores, d'autres à devenir des rongeurs, d'autres à devenir des carnivores, et d'autres gardant intacts leurs caractères de marsupiaux qui se conserveront jusqu'aux jours présents, éternels témoignages des enchaînements du monde organique.
Ceux d'entre nous qui ont longtemps vécu pleurent la perle de beaucoup d'amis; ils ont vu mourir, en dépit de leurs soins, des êtres charmants qui étaient encore dans toute leur force. Quand nous promenons nos regards à travers les temps géologiques, passant du primaire au trias, du trias au jurassique, du jurassique au crétacé, du crétacé au tertiaire et à l'époque actuelle, nous comptons aussi bien des absents. Une multitude de créatures se sont évanouies; les plus puissantes, les plus fécondes n'ont pas été plus épargnées que les autres. U y a quelque tristesse dans le spectacle de tant d'inexplicables disparitions.
Cependant, si nombreuses qu'aient été ces disparitions, il ne faut pas nous les exagérer. Elles peuvent n'ôtre qu'apparentes ; s'il y a eu des destructions, il y a eu encore plus de transformations. Beaucoup de types que nous ne retrouvons plus, quand nous passons d'un terrain à un autre, ne sont pas éteints; mais ils ont tellement changé que tout d'abord ils sont méconnaissables. En cherchant patiemment leur trace, nous finissons quelquefois par les reconnaître. Lorsque nous soupçonnons qu'un vieil ami dont nous pensions avoir à déplorer la mort est encore en vie, nous n'épargnons pas notre peine pour le découvrir. Le paléontologiste peut faire quelque chose d'analogue; après avoir étudié les créatures des anciens jours du monde, je m'efforce de les suivredans les époques plus récentes, et, si j'arrive à les retrouver, sous les changements que les siècles leur ont imprimés, j'éprouve un vif plaisir, car à l'idée
triste de la mort se substitue Tidée heureuse de la .vie : c'est cette recherche que j'appelle l'étude des Enchaînements du monde animal.
Histoire des grands types. — La vie de tout individu est éphémère, mais la vie des espèces est plus longue; plus longue encore est la vie des genres; plus longue encore la vie des familles; plus longue encore la durée des temps qui ont vu le développement des principaux types du monde organique. L'histoire de ces types à travers l'immensité des âges a une grandeur qui captive.
ils ont eu des destinées différentes. Quelques-uns ont à peine changé; ils ont assisté impassibles aux diverses révolutions; on peut les appeler types permanents ou panchroniques, puisqu'ils appartiennent à tous les temps.
D'autres types se sont légèrement modifiés et ensuite sont revenus à leurs points de départ : j'ai dit qu'ils méritent le nom de types élastiques. On les trouve surtout parmi les êtres inférieurs.
Le plus souvent, les grands types du monde organique ont continué leur marche sans rétrograder, se développant peu à peu. A mesure qu'ils s'avançaient dans les temps géologiques, quelques-uns ont pris une direction parallèle, quelques autres, éloignés d'abord, se sont peu à peu rapprochés, mais sans doute la plupart ont eu des caractères différentiels de plus en plus accentués ; nous pouvons ainsi les classer en types parallèles ^ convergents et divergents.
L'unité de la nature apparaît dans ce fait que le développement des grands types paléontologiques semble souvent reproduire en raccourci le développement des individus. Nous distinguons dans leur histoire trois phases principales : une phase ascendante, la phase de leur apogée et une phase descendante.
Nous reconnaissons qu'un type est parvenu à son apogée parce que les êtres qui le représentent ont atteint leur plus grande
taille, ont eu le plus de complication, sont devenus le plus abondants et surtout parce qu'ils ont offert ces nombreuses variations qu'on appelle des espèces et des genres; il y a des moments où l'on dirait qu'ils ont eu à dépenser une somme exubérante dévie et où ils ont produit les formes les plus diversifiées en miîmc temps que les plus belles.
Beaucoup de grands types du monde animal ont eu leur apogée dans les périodes secondaires. On s'en rendra compte en regardant le tableau ci-dessous, où j'ai i-éuni quelques-uns des groupes les plus importants de ces périodes. Je les ai représentés par un rameau plus ou moins fourni, selon que leur développement a été plus ou moins considérable.
Si l'on compare ce tableau avec celui que j'ai donné pour les temps primaires' ou avec ceux qu'on pourrait dresser pour
Eiirhatnrmcnlidu n
nimal, Fo$tilei primairei, p. 9M.
les temps tertiaires et actuels, on trouve de notables différences.
Mais il s'en dégage également cette remarque curieuse, que les animaux les mieux doués ou les plus féconds sont quelquefois ceux-là môme qui ont disparu le plus rapidement. Si ce qu'on a appelé la Lutte pour la vie avait été la cause principale de la destruction ou de la survivance, ils auraient dû persister plus que les autres. L'ammonite a cessé de vivre au moment de son plus magnifique épanouissement, lorsqu'elle a atteint son maximum de grandeur* et Textrôme luxe de l'ornementation*. La bélemnite, si commune dans le commencement de l'époque crétacée, a décliné vers la fin de cette époque, sans que nous en sachions la cause. Au moment de disparaître, les rudistes' ont tellement pullulé qu'on trouve leurs coquilles serrées les unes contre les autres dans les derniers étages crétacés. Quand vont s'éteindre au sein des océans secondaires les étranges mosasauriens et sur les continents les dinosauriens plus étranges encore, ces géants avaient gardé une grande puissance*. Les reptiles volants, petits dans le jurassique, ont pris des dimensions énormes à la fin du crétacé, en Amérique comme en Europe; alors ils ont disparu. Pendant que de chélives créatures persistaient, les princes du monde animal s'évanouissaient sans retour.
Ainsi la force et la fécondité n'ont pas toujours empoché la destruction des ôtres. L'évolution s'est avancée à travers les tiges en souveraine que rien ne pouvait arrêter dans sa marche majestueuse. La concurrence vitale, la sélection naturelle, les influences de milieu , les migrations l'ont sans doute
1. Pachydiscus lewesiensis eiperamplus du turonion de la France. On vient de ^signaler, dans la craie supérieure des environs de Munster, la plus gi*ande ammonite connue jusqu'à ce jour; bien qu'incomplète, elle mesure 1 ",50 de diamètre.
Hippurites et Radiolites
4. LIchthyosaurus, le Mosasaurus et un dinosauricn, le Rhahdodon, ont été trouvés dans l'étage danicn^
aidée. Mais son principe a résidé dans une région supérieure trop haute pour que nous puissions, quant à présent, le bien saisir.
Enchaînements. — Si plusieurs types se sont éteints après les temps secondaires, beaucoup d'autres se sont continués; nous avons eu des preuves de leurs enchaînements.
Les foraminifèrcs secondaires ressemblent bien à ceux de l'époque actuelle. Nous avons vu que, selon M. Rupert Jones, des espèces de la craie existent encore dans l'Atlantique. Nous avons dit, en outre, que les meilleurs paléontologistes admettent chez les foraminifèrcs des passages entre les espèces, entre les genres et même entre les ordres.
Plusieurs genres actuels de polypes vivaient déjà pendant la période jurassique et construisaient des récifs comme ils en construisent aujourd'hui.
Il y a eu dans les mers secondaires des crinoïdes, des étoiles de mer et de nombreux oursins de môme genre que les animaux de nos mers. Je ne connais pas d'exemple plus frappant que celui des oursins pour montrer à quel degré de diversité un môme type peut arriver : l'anus passe de dessus en dessous, les pièces discales manquent ou se substituent à l'une des génitales, le nombre des pores respiratoires diminue, les pièces ambulacraires se soudent, la forme rayonnée passe à la symétrie bilatérale, etc.; en dépit de ces changements, la boîte de l'oursin a toujours le môme type fondamental.
Les mollusques secondaires offrent de nombreuses marques de transition. Quand on passe d'étage en étage, on voit des espèces du même genre qui se ressemblent tellement qu'il est dilficile de ne pas croire à leur parenté; j'ai cité, par exemple, les espèces d'huîtres étagées les unes au-dessus des autres, les espèces de moules, celles des trigonies, celles des nérinées, celles des pleurotomaires. Non seulement il y a eu des enchaînements entre les espèces d'un môme genre, mais sans doute il y en a eu entre les espèces de genres différents. On considé-
rait autrefois les ammonites comme des fossiles qui délimitent très bien les âges géologiques, car, tandis qu'on les trouvait en abondance dans le crétacé et le jurassique, on en voyait très peu dans le trias, et elles semblaient manquer absolument dans le primaire. Mais M. de Mojsisovics en a décrit une multitude qui viennent du trias des Alpes; M. Waagen en a trouvé dans le carbonifère de Tlnde ; M. Gemmellaro vient d'en découvrir de nombreuses espèces dans le carbonifère de la Sicile, pendant que M. Karpinsky en signalait dans le permo-carbonifère de Russie*
Les brachiopodes secondaires ont été très différents de ceux du primaire; cela est résulté surtout de la disparition des formes anciennes. Cette disparition ne s'est pas faite brusquement; quelques-uns des types primaires se sont éteints peu à peu dans le commencement du secondaire. Plusieurs des térébratules et des rhynchonelles secondaires ont des liens étroits avec les espèces qui vivent encore.
Le limule trouvé à Solenhofen a établi un enchaînement entre les crustacés mérostomes du primaire et ceux des temps actuels. Les crustacés décapodes du secondaire ont des ressemblances avec les crevettes et les langoustes de nos mers. Les insectes du lias et de l'oolite ont une frappante analogie avec ceux de notre époque.
Quoique les poissons cartilagineux ne soient guère de nature à se conserver dans leur intégrité à l'état fossile, j'ai dit qu'on avait découvert des squelettes entiers de quelques-uns d'entre eux, et j'en ai figuré un dont les diverses parties ont une extrême ressemblance avec les raies et les rhinobates actuels.
Les cestraciontes et les dipnoés tels que le CcraloduSy qui ont caractérisé la fin du primaire et le commencement du secondaire, vivent encore dans les régions australes; les Anglais établis à Port-Jackson, sur la table desquels on sert du Ceratodus, comme en Ecosse on leur servirait du saumon, ont la preuve que les êtres d'autrefois ont persisté jusqu'à nos jours.
Le passage de Tétat ancien des poissons osseux h leur état actuel est un des faits les plus frappa' nts en faveur de l'idée de révolution. Ces animaux ont été d'abord protégés par une cuirasse d'écailles osseuses; au milieu du secondaire, les écailles de beaucoup d'entre eux ont cessé d'être osseuses ; à la fin du secondaire, presque tous les poissons avaient des écailles molles comme ceux de nos mers. Les poissons ont eu primitivement leur colonne vertébrale terminée en pointe, ainsi que les autres vertébrés ; dans le milieu du secondaire, leur colonne vertébrale s'est raccourcie et condensée, ses arcs hémaux se sont rapprochés pour prendre la disposition appelée stégoure; puis les arcs, se rapprochant de plus en plus, ont formé la palette caudale des poissons actuels. Enfin les poissons avaient à l'origine une colonne vertébrale à l'état de notocorde ; nous en avons vu dans le secondaire dont les vertèbres étaient à divers états de développement; j'ai figuré par exemple Pycnodus Ponsortif qui est sur le point d'achever l'ossification de sa colonne vertébrale. Si je n'admets pas l'évolution et que je regarde chaque espèce comme une entité distincte, isolée dans la nature, les organes incomplètement formés sont incompréhensibles. Pycnodus Ponsorti me semble un être inachevé, quand je le considère isolément ; il n'est plus choquant pour ma raison, lorsque je pense qu'il représente un stade de développement d'un type qui poursuit son évolution à travers les âges. Notre passage sur la terre est si courtla durée d'une espèce est dr»jà si considérable, comparativement à celle de notre vie, que nous sommes portés à lui attribuer beaucoup de valeur; mais la paléontologie nous apprend qu'il faut embrasser une plus longue durée que celle de l'espèce.
La plupart des reptiles ont été confinés dans les temps secondaires, et nous devons avouer que nous ne savons pas quels ont été leurs prédécesseurs et leurs successeurs ; cependant il n'en a pas été ainsi pour tous. Il semble naturel de regarder les labyrinthodontes du trias comme les descendants de ceux du
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permien qui ont grandi, chez lesquels la structure intime des dents s'est compliquée, les condyles occipitaux et les vertèbres ont achevé de s'ossifier. Leurs écailles ventrales ont disparu comme chez les poissons ganoïdes, en même temps que l'ossification de l'endo-squelette a rendu l'exo-squelette inutile. Plusieurs des tortues secondaires ont beaucoup ressemblé aux tortues actuelles. Malgré les différences qui séparent nos gavials des téléosauriens secondaires, Etienne Geoffroy Saint-Hilaire a deviné qu'ils sont leurs descendants; généralement les téléosauriens se distinguent des gavials par l'orifice postérieur de leurs narines moins en arrière, leurs fosses sus- temporales plus grandes, leurs vertèbres à corps biplan, leurs écailles dorsales imbriquées sur deux rangs et leurs écailles ventrales ossifiées ; mais, quand on réunit les diverses espèces, on voit ces différences s'atténuer graduellement.
Tout en s'étonnant des singularités de Y Archœopteryx , il faut reconnaître que la jeune autruche, par ses pattes de devant à doigts séparés et par sa longue queue à vertèbres non soudées, diminue un peu la dislance qui existe entre le fameux oiseau de Solenhofen et les formes actuelles.
Enfin, quand nous voyons les mammifères précédés dans notre pays par des marsupiaux secondaires, nous pouvons croire que ce sont les descendants de ces animaux dont l'allantoïde s'est développée pour former le placenta.
Ainsi, nous apercevons de nombreux indices d'enchaînemenls qui nous font penser que, dans une môme classe, il y a eu des transitions d'espèce à espèce, de genre à genre, de famille à famille, d'ordre à ordre.
Pouvons-nous aller plus loin? Trouvons-nous des preuves que, dans un même embranchement, des animaux de
classes différentes ont passé les uns aux autres? Je me suis
déjà posé celle question dans le résumé de mon livre sur les
êtres primaires, et j'ai dû répondre négativement. En étudiant
les êtres secondaires, je m'adresse encore la même question et
j'y réponds aussi négativement. Il est manifeste que les thério-
dontes, les ichlhyosaurcs, les ptérodactyles ont diminué l'intervalle qui existe entre les reptiles et les mammifères, mais ils ne l'ont pas comblé de telle sorte qu'on ait la preuve de passage entre ces deux classes si distinctes dans la nature actuelle. Les labyrinlbodontes ont atténué la dislance qui sépare les batraciens des reptiles allantoïdiens; cependant nous ne pouvons pas dire qu'ils aient été les ancêtres communs de ces deux sous-classes; encore moins oserions-nous prétendre qu'ils établissent un lien entre les batraciens et les poissons. L'indice le plus frappant de rapprochement entre des classes aujoui'd'hui distinctes, c'est celui des dinosauriens, reptiles dont plusieurs os ont de grands rapports avec ceux des oiseaux ; toutefois, nous avons vu, à côté des ressemblances, dos différences trop considérables pour oser affirmer que les oiseaux ont passé par l'état de dinosauriens. Le plus raisonnable me parait être de croire que les dinosauriens et les oiseaux ont eu de communs ancêtres qui n'étaient encore ni vrais dinosauriens ni vrais oiseaux. Je suppose qu'en général il n'y a eu qu'une parenté très éloignée entre les animaux de classes différentes appartenant à un même embranchement. Leur union doit remonter à une époque reculée, où ils n'avaient pas encore pris les caractères distinctifs des classes dans lesquelles nous les rangeons actuellement.
Quels sont-ils, ces ancêtres présumés d'où sont sortis des êtres qui ont abouti à des classes différentes? Nous l'ignorons. Assurément il nous plairait de ne plus voir tant de lacunes et de comprendre la synthèse de l'ensemble du monde organique. Mais notre science est encore trop jeune. Ouvriers de la première heure, nous ne pouvons apercevoir que vaguement, dans le lointain, le tableau magnifique de la nature, où, sous la direction du Divin Artiste, Joui se coordonne, chaiiie à travers les espaces et les âges.
Développement progressif secondaires i*vèlo un
veut pas dire que les animaux, dans l'ère secondaire, avaient leurs organes mieux appropriés à leurs fonctions que dans les âges antérieurs; dès les temps primaires il y a eu beaucoup d'êtres admirablement adaptés pour remplir les humbles fonC' tions qui leur étaient dévolues. Mais, quand je dis qu'il y a eu progrès, j'entends indiquer que les fonctions sont devenues plus élevées et plus nombreuses; la somme d'activité a augmenté dans le monde en intensité et en diversité. Cette augmentation de puissance a eu un résultat esthétique : une nature où les rois sont des crustacés tels que les trilobiles et lesPterygotus a moins de majesté que celle où régnent les Iguanodons ; une terre silencieuse n'égale pas en beauté un théâtre où se meuvent des quadrupèdes variés.
Le progrès s'est produit d'une manière inégale; souvent, dans le môme embranchement, les types inférieurs sont restés slationnaircs ou quelquefois même ont diminué d'importance pendant que les types supérieurs ont gagné. En parcourant les principaux types secondaires, nous allons voir ceux qui ont gagné et ceux qui ont perdu.
Il n'y a nulle raison de prétendre que les foraminifères ont été plus parfaits dans les temps secondaires que dans les temps primaires; mais il semble qu'ils sont devenus plus nombreux.
Les spongiaires ont eu des formes plus variées et plus élégantes que leurs prédécesseurs primaires.
Les polypes se sont davantage rapprochés des formes actuelles ; je ne crois pas qu'on puisse dire qu'en cela ils ont marqué un perfectionnement.
Plusieurs classes d'échinodermes se sont amoindries ou même ont disparu; les élégants crinoïdes, si abondants pendant les temps primaires, ont été moins diversifiés. Au contraire, les oursins ont pris un immense développement. Cela montre que si, à certains égards, les échinodermes ont subi une diminution, à d'autres égards, ils indiquent un progrès, car l'oursin occupe dans l'échelle des êtres un rang plus élevé que les crinoïdes.
créatures qui ne p'euvent en général se déplacer, étant fixées par une tige au fond des mers.
Il en a été des articulés marins comme des échinodermes ; quelques-uns de leurs groupes, qui étaient très répandus dans le primaire, se sont atténués ou môme éteints dans le secondaire ; mais le groupe le plus élevé, celui des décapodes, a pris une grande extension.
J'ai rappelé déjà que les brachiopodes ont beaucoup perdu en passant des temps primaires aux temps secondaires ; ils ont subi, au lieu d'un développement progressif, un amoindrissement successif.
Les ouvrages de Barrande, de M. Hall et de plusieurs autres paléontologistes, renferment de longues listes de mollusques primaires. Cependant la richesse des gastropodes et des bivalves secondaires a été encore plus grande que celle de leurs prédécesseurs ; quoique les nautilidés aient été très nombreux dans les terrains primaires, leur diversité et leur ornementation n'ont pas égalé celles des ammonitidés secondaires.
Au premier abord, on peut mettre en doute que les poissons aient fait des progrès, car déjà, à l'époque dévonienne, ils étaient abondants, variés, et mémo on voyait des formes telles qneCephalaspis,PterychlhySy qui n'ont plus d'équivalents dans les époques plus récentes. Mais il faut reconnaître qu'en perdant leur belle cuirasse ganoïde, ils ont eu des mouvements plus libres et que leur sens du toucher a pu beaucoup se développer ; lorsque leurs vertèbres se sont ossifiées, leurs muscles ont trouvé de plus solides points d'appui et alors ont acquis plus d'énergie; enfin, quand l'extrémité de leur colonne vertébrale, d'abord terminée en pointe, s'est disposée en une palette capable de donner de forts coups de queue, il a du en résulter un avantage pour la locomotion ; il est donc probable que les poissons de la fin du secondaire ont eu plus de vivacité que les poissons primaires.
Évidemment, les reptiles ont eu leur règne dans l'ère secon-
dairc; ceux qui ont vécu dans les temps primaires et ceux des périodes tertiaires ou actuelles ont été comparativement peu importants. Le développement des vertébrés à sang froid marque un grand progrès sur les époques antérieures.
Si gigantesques, si nombreux qu'aient été les reptiles secondaires, ils ne représentent pas Fapogée du monde organique; ce sont les animaux à sang chaud, oiseaux et mammifères, qui occupent le haut de Téchelle animale. Or nous avons vu qu'on n'en avait encore trouvé aucun vestige dans le primaire. Dans le secondaire, ils sont peu abondants et chétifs. Si les mammifères et les oiseaux eussent été nombreux et volumineux pendant 1 ère secondaire, on ne conçoit pas pourquoi leurs restes se rencontreraient rarement à côté de ceux des reptiles. Il est vrai que les formations continentales de l'ère secondaire sont encore peu connues ; mais les terrains marins ont été bien explorés, on n'y a jamais observé de mammifères à côté des Ichlhyosaurus, des Tcleosaurus, des Mosasaums. Nous pouvons donc dire qu'à en juger par l'état actuel de la science, le règne des mammifères et des oiseaux a eu lieu plus tard que celui des animaux à sang froid.
Notre croyance à l'arrivée tardive des animaux à sang chaud n'est point basée seulement sur la rareté des oiseaux et des mammifères dans les terrains secondaires, mais sur leur état d'évolution. Les mammifères secondaires semblent avoir été pour la plupart des marsupiaux, c'est-à-dire des animaux où l'allantoïde était encore à l'état rudimentaire, comme dans les fœtus peu avancés des placentaires actuels de nos pays ; en les voyant, on ne peut résister à la pensée qu'on est en face de créatures qui n'ont pas eu le temps de grandir, de se multiplier, de se développer. Les oiseaux ont aussi des caractères de jeunesse : lorsqu'on regarde VArchœopteryx avec ses dents, sa longue queue, ses os des doigts non atrophiés, non soudés, on est tenté de dire que l'Auteur du monde n'a pas encore tout à fait achevé d'en faire un oiseau ; les oiseaux munis de dents, trouvés dans la craie du Kansas par M. Marsh, ont montré que,
jusqu'à la iin des temps secondaires, les oiseaux ont gardé des traces de leur état primitif. Ainsi, il est vraisemblable que les découvertes futures ne renverseront pas noire croyance que le règne des animaux à sang chaud est plus récent que le règne des animaux à sang froid.
D'après ce que nous venons de dire, on voit que le monde organique pris dans son ensemble a progressé. Supposons un voyageur navigant sur les océans des âges : dans les temps cambriens, sa barque rencontre des trilobitos, mais aucun poisson; il aborde à un rivage : silence de mort, pas même des reptiles.
Ayant repris sa barque et longtemps erré, il se trouve transporté à la fin de Tère primaire : le règne des poissons a succédé à celui des trilobites; sur la terre ferme, il n'y a plus le môme silence : quelques reptiles préparent l'avùnement des vertébrés à sang froid.
Puis notre voyageur recommence sa navigation, et le voici qui, après avoir été ballotté d'âge en âge, atteint le milieu de l'ère secondaire : des ammonites variées, charmantes, se jouent autour de lui, des légions de vives bélemnites se mêlent avec elles ; les ichthyosaures, les plésiosaures, les téléosaures lui font cortège. Il débarque au rivage pour voir si le progrès s'est acxcntué sur la terre ainsi que dans les océans : devant lui apparaissent de gigantesques dinosauriens qui ouvrent leurs bras en s'appuyant sur leur énorme train de derrière; des ptérodactyles et des Rhamphorhynchus s'élèvent dans les airs ; le premier oiseau, VArchœopieryx, essaye ses ailes, et même quelques petits mammifères se montrent timidement. Le témoin de ces étonnants spectacles pourra se dire : Comment tout a-t-il grandi sur les continents et dans le sein des mers? Comment tout s'est-il paré? Dans l'agitation des créatures de la terre ferme, ainsi que dans celle des flots où se pressent des êtres si divers, l'Activité Divine a mis son empreinte. La nature, merveilleuse déjà dans les jours primaires, est devenue plus merveilleuse encore; il y a eu progrès.
Si notre voyageur n'était pas fatigué de sa longue course à travers les âges, il trouverait dans le tertiaire leDryopithecus, le Dinotherium et mille autres mammifères ; dans le quaternaire et dans l'âge actuel, il rencontrerait l'homme artiste et poète, l'homme qui pense et qui prie. Vraiment l'histoire du monde dans son ensemble est l'histoire d'un développement progressif. Où ce développement s'arrètera-t-il ?
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ADDITIONS ET CORRECTIONS
Page 6. — Les couches de Yillers qu'Alcide d'Orbigny attribuait au callovien sont maintenant rangées par la plupart des géologues dans l'oxfordien. La terre à foulon de Porl-en-Bessin, que d'Orbigny rattachait au bajocien, est réunie généralement au bathonien.
Page 14 — Suivant ce que m'a dit M. de Saporta. M. Matheron, qui a fait de si importants travaux sur la Provence, n'adopte pas les opinions de M. Toucas au sujet du classement des couches garumniennes.
Page 58. — Pour avoir une idée de la richesse des formes des coralliaires jurassiques, il faut consulter les beaux mémoires que M. Koby publie dans la Paléontologie suisse.
Page 44. — Dans la figure 41, les séparations des polypiérites sont trop nettes; il devrait y a^oir entre eux quelques indices d'union. Il en résulte que la ressemblance de Thamnastrea et d'Isaslrea est exagérée.
Page 74. — VOstrea [Ejcogyra) acuminata est appelée maintenant 0. Sowerbyi.
Page 76. — John Jones a publié une curieuse brochure sur les changements de la Gryphsea arcuata ; M. Pavlow vient de m'envoyer de Russie des Gryphœa dilalata parmi lesquelles il y en a une qui est retournée à la forme ancestrale, Gryphœa arcuata.
Page 106. — Le Perisphinctes plicatilis que j'ai représenté fig. 106 a été inscrit sous le nom de Martelliy parce que ses côtes se transforment notablement vers la fin de sa vie; c'est là ce qu'on peut appeler un nom de vieillesse.
Page 129. — Dans la figure 215, la bandelette nommée crurale doit plutôt être nommée jugale.
Page 162 — Dès l'époque du lias il y a eu quelques poissons dont les ventrales s'étaient rapprochées des pectorales.
Page 234. — Au lieu de dire que les liions n'ont pas la même forme chez les dinosauriens que chez les oiseaux, il faut dire n'ont pas absolument la même forme, car à côté des différences il y a des ressemblances frappantes.
Page 254. — Au lieu d'Homœsaurus^ lire Homœosaurus.
Page 259. — Au lieu d'Adapisa'-ex, lire Adapisorex.
20 i6i. — Imprimerie A. Lahure, rue de Fleurus, 9, à Paris
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