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AVERTISSEMENT

Un ouvrage, quelle que soit I'unité qu'il présente daillears,
w'est pas loujours une euvre de premier jet. Bien des esprits
ne saisissent pas toul d'abord la portée réelle ni I'extension
possible d'un sujet. Cest seulement apres en avoir parcouru
les avenues et sondé les perspeclives, qu'ils voient se déga-
ger les lignes générales de 1'édifice.

Il en aura 6té ainsi des pages qui suivent el dont heaucoup
ont paru dans plus d'un recueil, avant qu'il fat question de
les réunir en volume. La Revue des Deuz Mondes en a recu
la- meilleure part; d’autres, plus spécialement descriplives,
onl été insérées dans le journal /e Nature, de M. G. Tissan-
dier; celles—ci étaient accompagnées de figures explicatives,
exécutées avec arl et fidelité.

Plus tard cependant, la pensée est venue & autear de
coordonner ces études éparses, composées & des dates assez
¢loignées, mais qu'un lien visible rattache sans effort les unes
aux aatres. Il lui a é(é facile de reconnaitre qu’elles apparte-
naient an méme ordre d'idées et de recherches et qu'elles
s'adaptaient & un cadre déterminé, de manidre & former un
seal ensemble.
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L’auteur a cru & 'ulilité de répandre des notions encore
trés-nouvelles, n'ayant eu jusqu'ici qu'un faible retentisse-
ment, soustraites par cela méme, malgré leur importance,
1 I'examen raisonné de la plupart des lecteurs francais. —
Elles résument pourlant les plus remarquables découvertes
de la «Paléontologie» et plus spécialement de la « Paléon-
tologie végétale ».

Il ne s'agit pas d'ailleurs de descriptions purement
lechniques, ayant pour but unique la reconstitution, assuré-
ment fort curieuse par elle-méme, d'un élre ancien par le rap-
prochement de ses débris. Les enseignements qui dérivent de
ce livre vont plus haul et s’avancent plus loin : ilstouchent au
phénomene de la vie dans ce qu'il a de plus mystérieux et
de plus profond, c’est-ia-dire a son origine, 4 sa marche, i
Ihistoire de ses développements et de ses perfectionnements
graduels; ils s'attachent & définir des procédés dont on com-
mence a peine a saisir les ressorts et i fixer le sens.

Ce livre s'adresse done a la fois & plusieurs classes de
lecteurs : aux penscurs comme aux gens du monde envieux
de s’instruire sans trop de fatigue, aux philosophes étrangers
a I'étude des sciences naturelles aussi bien qu'aux natura-
listes de profession, a tous ceux enfin qu'intéresse le progrds
des sciences d'observation et qui admeltent, non sans raison,
qu'a force de scruter la nalure on doit finir par alteindre
quelques-unes de ses formules, sinon toutes ses lois.

De ce que le probleme de la « création », tenu naguire
pour si simple, posé, pour ainsi dire, i portée de "homme et
dans les limites de la chronologie historique, se lrouve rejeté
bien au deld, tout au fond d'un éloignement incalculable, il
serait puéril de nier, par cela méme, son exislence. Les
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termes de ce probleme se trouvent déplacés,il est vrai; mais,
il est juste de I'avouer, ils n'ont été nullement intervertis.
Les plans de I'horizon ont beau se mulliplier et se dérouler,
en reculant toujours devant nous ; ordre relalif des objets
que nous considérons demeure exactement le méme.

Le « monde des plantes », pour devenir accessible dans
son passé, devait donner lieu & denx parties ou divisions trés-
distinetes : la premiere, destinée a l'exposé des vues génc-
rales que soultve 'examen des &lres organisés [ossiles, com-
prenant par conséquent la discussion des bases théoriques
sur lesquelles cel examen est appuyé ; la seconde, ayant pour
objet Phistoive abrégée des périodes végétales successives et
vetracant la physionomie des paysages d’autrefois, aiusi que
celle des principales especes de plantes qui servaient a les
décorer.

Daus cetle seconde partie, les révolutions dont la flore
terrestre a donné plusieurs fois le spectacle seront analysées
dansleur raison d étre el délerminées dans leurs caracleres. —
Un résumé final permettra d’apprécier la marche assuré-
ment trés complexe qui a entrainé, & travers les temps géo-
eogiques, le regne végétal tout entier; il mettra en lumiere
les causes, soit inhérentes & 'organisme, soil extérieures par
rapport & lui, qui w'ont cessé de provoquer des variations de
valeur tres-diverse chez les végétaux de toutes les époques.

Nous adressons Ici un remerciment collectif & tous ceux
qui nous out aidé el soutenu; leurs noms se retrouvent
inscrits en bien des endroils d'un ouvrage dont ils peuvent
revendiquer la meilleure part : I'énumération en serait trop
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longue. Une reconnaissance plus étroite el I'échange répété
de vues et de documents nous font cependant un devoir de men-
tionner les noms de Schimper, Heer, Lesquereux, Decaisne,
Gaudry, Tournouér, Grand’Eury, Falsan, & qui nous avons eu
recours & fant de reprises. Enfin, nous serionsingrat enne pas
assignant un rang particulier A notre ami le professeur Marion,
de la Facullé des sciences de Marseille. Non-seulement nous
lui devons plusieurs dessins, & la fois scienlifiques et artisti-
ques, mais il a bien voulu revoir nos épreaves, en s’attachant
au point de vue zoologique, qui lui est plus spécialement
familier. — Nous sommes heureux de lui faire agréer
expression de nolre gratitude.
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GHAPITRE PREMIER

LA NAISSANCE DE LA VIE

DES PREMIERS ORGANISMES TERRESTRES

La vie est le plus mery

eilleux comme le plus incompréhen-
sible des phé

nomenes. Non-seulement elle se pr

oduil sous des
aspects infiniment variés, mais elle réside a la fois en nous et au

dehors de nous. Cest delle qu’émane la pensée, ef cependant
cetle pensée, repliée sur elle-méme, se prend a la considérer
comme un ressort caché dont elle serute curicusem

ent lesrouages;
la vie devient par

la un phénoméne objectif au méme titre que
ceux du monde extérienr. Comme I'espace, comme la durée,
comme la gravitation, elle semble illimitée dans les effets dont
on peut la croire susceptible ; elle offre pourt
rité que, loin de se suffire 3 elle-
lourner a son usage des ¢léme

ant cette particula-
méme, elle doit forcément dé-
nts etrangers et en tirer les condi-
La vie enfin est contingente : elle
he se réalise que sous l'empire de circonstances déterminées,
mais on ne saurait affirmer
saire de ces circonstances ; i

tions de sa propre existence.

qu’elle soit une conséquence néces-

L est certain au contraire que la vie
: 1 ! = >

ne s'est pas loujours montrée sur notre globe, de méme qu’elle

Peut cesser un jour de s'y maintenir. 11 faut remarquer encore
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que, loin d’avoir été toujours semblable i elle-méme, la vie esl
esentiellement complexe, évolutive et progressive. Elle s’est
déroulée dans une direction et suivant un ordre constants ; elle
marche vers un but dont le terme nous est inconnu, et tend &
s'éloigner de plus en plus de ce qu'elle ful originairement. La
vie, sous ce rapport, est comparable aux néhuleuses stellaires
qui se forment et se condensenl peu a peu : comme celles-ci,
elle possede des annales et doit aboulir & un dénotiment final.
Si pour elle, comme pour les nébuleuses, la terminaison future
de sa destinée se cache au fond de I'avenir, nous pouvons du
moins nous rendre compte de ee qu’elle a été dans un dge re-
lativement voisin de ses premiers commencements.

La vie est conseienle ou inconsciente, sensible ou insensible ;
elle montre tous les passages depuis le moi le plus explicite, qui
est celui de la personnalité humaine, jusqu’a I'insensibilité la
plus absolue, celle du lichen attaché a la pierre. A tous les de-
grés de celte échelle immense, 1a vie possede toujours des parties
¢lémentaires qui jouissent, soil isolément, soit en s'agrégeant
entre elles, de la double faculté de se nourrir et de se reproduire.
('est pour s'entretenir, s'aceroitre et se prolonger, que la vie
emprunle 4 la nature brate les malériaux dont elle use, et qu'elle
garde plus ou moins longtemps, en les soumettant i une action
particuliere. Toutefois les rouages qu’elle met en mouvement ne
semblent se perfectionner chez les étres supéricurs qu'a la con-
dition de devenir plus complexes et par cela méme plus délicats,

Laissons de coté le vaste champ dout la physiologie a fait son
domaine, mais insistons sur les proeédés de la vie organique.
La, toute partie correspondant & une fonelion constitue un or-
gane, toute réunion d'organes concourant a un but commun
constitue un corps; chaque corps est un alelier spécial, un centre
limité et parlicularis¢, ou autrement un individu. La vie se
manifeste au moyen des individus, elle n’existe que par eux, elle
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nait et meurt avee eux ; mais ehaque individu vivant est toujours
le prolongement d'un individu antérieur, el souvent aussi le point
de départ de nouveaux individus. De 1a une chaine dont les
anneaux sont reliés entre .cux par d'innombrables connexions,
mais non sans une foule de lacunes et d'irrégularités. La vie est
tout a la {ois une et multiple : mudtiple par les individus qui la
représentent, el revétant par eux vme quantité immense de formes
simullanées ou successives: wne a canse des liens qui réunissent
les séries individuelles et les rattachent en définitive a une
souche ou type commun d’ot il semble que toules soient origi-
nairement dérivées. Unilé et pluralité, tels sont les deux grands
‘aracleres des manifestations de la vie.

La pluralité s’accuse par les dissemblances de toufe sorte qui
separent les étres vivants. — La terre, on le sait, n'a jamais pos-
sedé longtemps les mémes populations d’animaux et de plantes ;
les aspects, les formes, les proportions relatives, ont ¢lé sujets a
de perpétuels changements. La différence la plus radicale qui
divise les productions de la vie résulte de la coexistence de deux
series, I'une animale, 'autre vegétale, I'une douée, Vautre de-
pourvue de sensibilité ; 'une possédant au moins les rudiments
d'un appareil nerveux, 'autre réduite aux seules fonctions de
nufrition et de reproduction, privée de celles de relation. Le
regne végétal exerce sous I'influence nécessaire de la lumiére sa
fonction la plus essentielle, qui est de fixer, a Uaide de Pacide
carbonique absorbé et décomposé, la substance verte des feuilles.
Liautre regne, bien qu'il possede seul des organes deslinés a
percevoir la lumiere, peut dans beaucoup de cas se passer de cel
agent, mais non pas d’oxygene : il brile ece gaz, qui devient pour
lui une source de chaleur; enfin il manifeste des sensations el
opere des mouvements voulus. Ce n’est pas tout : les diversités
de la vie sont bien plus étonnantes lorsqu’on s'attache unique-
ment aux individus. En effet, 'individu, dans les limites de son
existence particuliere, ne reste pas plus semblable a lui-méme
que les scries d’élres organisés, considérés a des points successifs
de leur histoire. Ce sont tantot des modifications graduelles con-
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stituant simplement les dges, tantot des mutations assez marquees
pour déterminer des états, ou enfin de véritables transformations
qui amenent un étre i des conditions d’existence entibrement
nouvelles; ces derniéres prennent le nom de métamorphoses. La
scparation des sexes chez les animaux el chez les plantes, le
dimorphisme ou la dualité permanente de certaines divergences
de structure, les croisements eux-mémes et ces milliers de nuan-
ces (que présente a chaque instant l'organisme, sont entre les
mains de la nature vivante autant de moyens qui lai servent i
introduire au milieu de ses productions une diversité lrés-grande,
Pon peut méme dire une constante mobilité.

L’unité est cependant au fond de ces divergences de tous les
degrés; elle en est Ia base et probablement le point de départ.
Buffon a dit que la faculté de se reproduire, que possedent tous
les élres vivants, supposait entre eux plus de choses communes
que Pon ne serait porté a l'admelire au premier abord. Pour
saisir la profondeur de celle réflexion, vieille pourtant de plus
d’un siccle, il faut rechercher Ia signification vraie des états que
traverse la généralité des étres, mais qui sont toujours plus ac-
centués chez ceux qui sont inférieurs. Les étres supérieurs sont
effectivement ceux dontles individus demeurent le plus constam-
ment semblables & eux-mémes dans le cours de leur existence.
Plus complexes et plus specialisés, ils se prétent bien moins §
ces conversions rapides, i ces confusions pleines d’ambiguilé qui
permettent aux organes des étres inférieurs de s'adapter a plus
d'une fonction et d’en remplir successivement ou simultanément
le véle. Iexistence des organismes les plus élevés se passe a
¢laborer dans la phase embryonnaire, a développer dans celle de
I'enlance, & conserver ensuite pendant une certaine durée les
parties de leur corps, dont 1a position relative et les fonctions se
maintiennent & peu prés les mémes de la naissance i la mord.
Pour rencontrer plus d’un érat a partir de la naissance, il faut,
chez les vertébrés, descendre Jusquaux bateaciens. Les élats
transitoires se prononcent et se multiplient lorsque 1'on continue
a descendre. Les insecles passent le plus ordinairement par
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quatre periodes : au sortic de V'eeuf, ils sont larve, puis nymphe,
et en dernier licu nsecte parfail. Dans ce dernier élat seulement,
ils deviennent capables de se reproduire ; mais d'autres étres.
soit animaux, soit végétaux, possedent la faculté singuliere de
maintenir par la propagalion une de ces phases, susceptible dés
lors de devenir permanente pour une ou plusieurs géncérations.
C'est 1a le phénomene de la génération alternante.

Chez les étres les plus inférieurs, 'adaptation a un genre de
vie déterminé est vague, multiple, nullement arrétée ni exclu-
sive. La vie se scinde en une succession d’états partiels, et la per-
sonnalité de 'individu ’amoindrit plus ou moins. A mesure que
Pon s'élive vers des types déja moins imparfaits, un mouvement
inverse tend a faire prévaloir un des états sur tous les autres, en
sorte que ceux-ci, plus ou moins subordonnés au premier, qui
garde seul le privilége de la fécondité, en sont seulement les
prodromes, ety aboutissent comme i un dénotimentinévitable. Les
ctals successifs que traversent les types inférieurs, et qui repré-
sentent pour eux un moyen de perfectionnement relatif, sont
rapidement franchis par les types les plus élevés de chaque série
et relégucs chez eux soit dans la vie embryonnaire, soit dans la
premiere enfance, Pour les types intermédiaires, la métamorphose
abrége la lenteur des mutations graduées en provoquant une
crise physiologique soudaine et générale. Ce sonl, & proprement
parler, les procédés du développement embryonnaire appliqués
a une autre période de U'existence. C'est par V'effet d'un phéno-
mene analogue que beaucoup d'animaux perdent de bonne
heure la faculté de se mouvoir en se fixant au fond des eaux;
I'état d'immobilité, qui se prolonge chez eux de maniere a de-
venir le principal, n’est cependant jamais le seul, il est toujours
précédé d'un autre état qui dure peu, il est vrai. C'est ainsi que
les jeunes huitres nagent agilement avant de s’attacher a la place
ou I'adhérence de leur coquille les retiendra durantle reste de
leur vie. Il en est de méme des larves d’éponges et de celles des
polypes i polypiers : ces animaux, doués d’abord de mouvement
¢t d'organes ciliaires propres a le faciliter, naissent libres et
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nageurs; ils deviennent plus tard immobiles et perdent leur pre-
miére apparence, les uns pour se changer en une masse informe
a peu prés insensible, les autres pour se multiplier par lIe houe-
geonnement et devenir un arbuste i Vécorce vivante, aux ra-
meaux animdés et fleuris.

Les plantes elles-mémes, en s’arrétant aux moins ¢levées, pas-
sent par plusieurs états, dont quelques-uns les éloignent telle-
menl de ce qui semble constituer le caractere le plus essenliel
du régne, I'absence de mouvements spontanés, qu’il est possible
de se demander si la végétation tout entidre ne serait pas sortie
d’une adaptation trés-ancienne, devenue ensuile absolue et wé-
nérale ehez les étres qui en auraient été l'objet. Dans ce eas, et
ce ne saurail étre que 'énoncé d’une pure hypothese, l'accident
primitif, en se développant et se substituant a tont le reste, au-
rait produit finalement cette multitude dorganismes inertes el
fixés au sol que nous nommons des plantes, mais dont les plus
¢lémentaires (qui sont en méme temps les plus anciens) ne sont
en réalité dépourvus ni de mouvement, ni d'appareil de loeo-
motion, quoique ces propriélés ne se montrent chey eux que
dans une période frés-conrte, limitée aux premiers instants
de chaque existence individuelle.

Les oscillaires, qui sont des algues d’ean douce, les diatomées,
dont la nature est ambigué, offrent des mouvements dont la
signification est trop obscure pour (qu’on puisse en rien conclure -
mais les zoospores ou corpuscules reproductenrs animés des
conferves (plantes filamenteuses de la classe des algues) ne se
comportent pas autrement que les larves des spongiaires et les
Sperinatozoides des animaux sexués. Les s00spores, munis en
avant de cils vibratiles, nagent librement an sortir de la cellule
mere jusqu’au moment oi, fixés au fond de I'eau, ils donnent
naissance i une algue pareille a celle dont ils tiennent 1'exis-
tence. Ce phénompne, dont la portée esl immense au point de
vue de 'origine possible de Ja vie, n'est pas particulier aux seules
algues; toutes les Cryptogames, spéeialement les fougtres, en

offrent des exemples. Chez ces plantes, les spores, plus propre-
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ment nommees séminules, produisent non pas immeédiatement
un pied semblable i celui dont elles proviennent, mais un or-
gane inlérimaire ou prothallium, sorle d’expansion membra-
neuse qui sert de support aux organes sexuels proprement difs.
La cellule femelle (archéqone) est fixe, mais Pappareil male ou
anthérozoide est doué de mouvement. 11 consiste en un long fila-
ment enroulé sur lni-méme en spirale, couvert de cils vibratiles
et transportant a Taide de leurs mouvements une pelite vésicule,
entourée de ses replis, qui constitue le corps fécondateur. De la
vésulte une progression dont la cause, peut-élre due i des agents
purement [Jhysiquus, échappe encore a Panalyse, mais qui rap-
pelle ce (ue montire le spermatozoide, Voila done trois états hien
distinets que vevél nécessairement la Jeune fougere avant de
devenir semblable & son auteur : d’abord séminude. puis pro-
thallivin, ensuile anthérozoide; ¢'est seulement 'union de ce
dernier avee Varchégone qui clél cette série de fransformalions,
dont 'analogie avee ce que produit chez les animaux le phéno-
mene de la génération alternante ost cerlainement des plus re-
marquables. La motilité plus ou moins intentionnelle est I'apa-
nage de I'un de ces états, lequel correspond peut-élre (il est hardi,
mais non absurde de le soupgonner) i une phase primitive que
le monde des plantes aurait traversée avant de devenir ce qu'il
esl. De toutes fagons, il est exact d'avancer que les vegétaux chez
lesquels on remarque des mouvements de translation présentent
passagérement par cela méme les caractires de Panimalité, avant
de posséder définitivement ceux de leur propre regne,

Tout converge, on peut le dire, vers animalité inférieure ou
plus exactement versle « stade unicellulaive », et, si 'on consent
it faire abstraction des organismes supérieurs, qui par le fait ne
sont venus dans ce monde quapres les autres, on se trouve en
présence d'une collection d'élres qui se ressemblent au moins
une fois dans le cours de leur existence, laquelle se partage en
plusicurs periodes. Or c¢lest & Détat de germe, d’embryon ou
d’organe re productear, ¢’est-i-dire au poinl de départ de chague

Individu, que la simililude est le plus frappante; au contraire,
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c'est a I'aide des états subséquents que 1'écart se prononce entre
eux et va s’accentuant jusqu'a l'élatadulte. 11 est possible de con-
clure de ces prémisses que tous ces étres different bien plus par
les transformations de tout genre qu’ils subissent que par le fond
réel des choses. Si l'on tient comptle uniquement de 1'état origi-
naire en éliminant tous les autres, surtout si 'on considére I'in-
dividu comme offrant un tableau résumé des vicissitudes de la
race dontilsort, rien ne s'oppose a ce que ces étres nousapparais-
sent comme s'ils avaient été modelés primitivement d’aprés un
type, non pas précisément identique, mais sensiblement uniforme.

Au fond des productions de la vie, on retrouve donc les élé-
ments d’une puissante unité qui lui seet de swdstratum et de
hase. Elle est comme un ferrain solide, maintenant caché, sur
lequel de nouvelles construclions se sont incessamment élevées,
multipliant les ailes et les étages. La diversité s’est si bien entée
sur cette unité primitive, que les branches et les rameaux en-
tremélés nous dérobent la souche et nous empéchent de con-
stater si elle est formée d'un seul trone on de plusieurs pieds
réunis et soudés. La limite qui sépare les deux régnes ne saurait
méme étre tracée d'une fagon absolue. D’ailleurs, a quoi se ré-
duirait cette limite, si tant est qu’elle exisle ? Il faut bien 'avouer:
a une simple divergence dans le mode d’absorplion ou d’exha-
laison de certains gaz, dans la présence de certaines combinai-
sons de substances préférablement i d’autres, et dés lors cette
divergence, n'é¢tant accompagnée d’aucune dislinction de forme
ou de structure bien marquée, n'établirait qu'une distance assez
faible entre des étres doués d'autre part de facultés presque
semblables. La difficulté de concevoir entre eux une ligne de
démarcation s’accroitrait encore, si ces étres, déja voisins a plus
d’un titre, habitaient & la fois le méme milieu. On serait alors
disposé, selon l'expression de Buffon, a les considérer ious
comme élant presque du méme ordre, et c’est la effectivement
le spectacle qu'ont du présenter originairement tous les étres
vivants, d'abord exclusivement aquatiques. La mer est vérita-
blement le point de départ initial de ce qui est organisé ; on peut
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dire, comme la Genese, que 'esprit de Dieu a flotté un jour sur
I'abime des eaux pour le rendre fécond. Ensuite, les voies, les
directions, les adaplations se sont mis & varier; tout a changé
peu i peu, tout s'est compliquégraduellement. Nés au sein del'¢-
lément aqualique, les étres ne sont parvenus i en sortir qu'a la fa-
veur de nouvelles cireonstances, aidant a la réalisation définitive
d'un mouvement d’abord particl et incomplet. Il est facile de le
prouver, non-seulement la vie a été aqualique avant de devenir
amphibie, amphibie avant de devenir a¢rienne, mais la vie pu-
rement terrestre, en tant que phénomene général, ne date que
d’une époque relativement recenle, et, depuis qu’'elle s’est mon-
trée, elle estrestée 'apanage incontestable des dtresles plus nobles,
les plus complexes, et, parmi les animaux, des plus intelligents.
Arrétons-nous quelque peu sur la démonstration de ce
mouvement d'une importance sans égale, vérilable probleme
que la vie s’est longtemps appliquée a résoudre. Elle a méme,
pour y parvenir, essayé de divers moyens, mais on peut dire
quelle n’a pleinement atteint le but quelle se proposail qu’i
force de hardiesse et de persévérance. Un savant con temporain,
M. Bronn, considérant ce but comme le principal, celui vers
lequel a toujours gravité la nature organique, désigne sous le
nom de mouvement ferripéte 'impulsion qui a poussé constam-
ment les séries d’Ctres vivants 4 quiller I'eau, a mesure qu’elles
s'avancgaient vers le lerme de leur perfectionnement, et a gagner
la terre ferme pour 'y établir a Lair libre, comme dans une
région plus noble et plus éloignée de leur premier berceau.
Cest ce berceau liquide de tous les étres quil faut con-
sidérer avant tout ; il constitue un milien egal et permanent qui
présente de nos jours aux organismes qu’il renferme des condi-
tions d’existence sensiblement pareilles i celles qu’il leur offrait
déja dans les temps les plus reculés. Des I'époque primordiale,
@ un dge ot les roches ont cessé d’étre azoigues (1), mais ou les

(1) Cest-A-aire sans vie, ou plutdt dénuées de vestiges susceptibles de dénoter
loxistence d'dtres Organisos.
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animaux et les plantes terrestres sont encore inconnus ou bien
n'ont laissé d'enx que des vestiges d’une rareté exceptionnelle et
presque conlroversables, la marche déja complexe, variée et indé-
pendante, des diverses catégories d’élres marins éclate comme
un phénomene inhérent a leur nature, destiné a caractériser leur
développement et leur progrées. — Mais, dira-t-on, en quol ¢on-
siste, i proprement parler, le progris chez les étres organisés ?
Il est utile, en effet, de s'expliquer sur la vraie signification d’un
lerme dont on n’a que trop souvent abusé en le faisant servir de
pretexte i des déclamations erenses. Appliqué ala nature vivante,
le progres est simplement une marche qui s‘opiére dans une
direction déterminée, suivant le sens du mot latin progred,
s'avancer. L'organisme s'avance : en s'avancant, il se modifie et se
complique plus ou moins; de la le perfectionnement, qui n’est
que le progrés relatif et comparé. Le perfectionnement absolu
de procéder. Le progres demeure ainsi un phénomene essen-
ticllement relatil pour chague élre et chaque série d’élres en
particulier, puisque le mode de progression, n’étant pas le
méme pour tous, est loin de produire pour fous les mémes effets.
Mais si I'on considere I'ensemble des étres, le progres en ressort
comme élant la base méme et l'essence du plan général des
choses créées; ¢'est le ciment qui relie toutes les parties de 1'édi-
fice el sans lequel il s’éeroulerail aussitot pour s'en aller en
poussicre. — Partir de 'algue et du mollusque inférieur ou
méme de plus bas encore pour aboutir 4 'homme el i I’homme
intelligent, moral et religieux, n’est-ce pas constater le plus
magnifique et le plus incontestable enchainement de progres.
Létre unicellulaire, inerte a force de simplicité organique, se
montre au seuil de la création tout entiere ; puis, i mesure que
les siecles se déroulent par myriades, a travers d’innombrables
vicissitudes, les étres se multiplient, se compliquent, se specia-
lisent, se ramifient; ils acquierent peu a peu la foree, la sou-
plesse, la diversite i s s’écartent toujours davantage les uns des
autres; leurs opérations se compliquent de méme que leurs or-
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ganes ; leurs facultés se localisent ; leurs instinets se prononcent;
I'intelligence parait la dernitre, comme un soleil d’ahord faible
qui se leverait a Phorizon et dissiperait enfin les nuages. Quel
spectacle que 'exécution de ce plan qui se poursuit inexorable-
ment, comme un drame éternel marchant d'acte en acte, de
seéne en seéne, pour abouliv & un inévitable dénotiment, celui
ot nous devenons actenrs nous-mémes, en pleine possession de
nos destinées et conscients du role qui nous a été dévolu ! Tout
cela parait grand, simple, facile i exposer, et cependant vien n'a
éte plus complexe, plus entremélé de détourseet d’irrégularités.
Il faut effectivement distinguer le résultal supréme ct dernier des
accidents partiels, le but poursuivi de l'ensemble des voies
aceessoires qui ont contribué a la réalisation de ee but ; autant
le point d’arrivée est certain el visible, aulant les chemins qui v
conduisent sont difficiles a reconnaitre et sujels i se perdre
dans des sentiers tortuenx qui aboutissent a de vrais labyrinthes.

Les mers primilives dont les dépdts, remarquables par leur
¢paisseur et correspondant parconséquent a une durée immense,
sont loin d’avoir été explords partout, ces mers paraissent avoir
¢té d'abord en grande partic désertes. Les systemes lawrention
et huronien, dont le développement au Canada atleint un espace
vertical de 50,000 pieds anglais, ne contiennent d’autres traces
organiques que celles de 1'Eozon, rhizopode supposé, d'une
nature plus que problématique; le systeme cambrien, qui vient
ensuite, ne renferme encore, en réunissant lous les indices ob-
servés jusqu'ici, principalement en Angleterre et en Suide,
qu'une cinquantaine d’espbces au plus, parmi lesquelles les
empreintes de végétaux marins etlestraces d’annélides liennent le
premier rang; les brachiopodes remplacent presque exclu-
sivement les mollusques ; des spongiaires, des polypiers, de
tares échinides, complétent cel ensemble, le plus ancien de tous
el composé, en définitive, quoi qu’on en dise, de types générale-
ment inférieurs i ceux qui leur ont suceédé dans chaque série
Organique. Mais cet ensemble est-il réellement le premier ? Cette
faune cambrienne ot se révélent les manifestations primitives
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de la vie en Europe et en Amérique exprime-i-elle vraiment les
d¢buts de 'organisme sur le globe? 11 est permis d'en douter et
de penser que la vie organique a di élre originairement loca-
lisée dans une région mere (probablement voisine du pole selon
la belle pensée de Buffon), d’oit elle aurait ensuite rayonné peu
a peu pour envahir graduellement d’autres régions et s'élendre
de proche en proche, du bassin ot elleaurait pris naissance, vers
d’aulres bassing, & mesure que ces derniers se trouvaient placés
dans des conditions favorables a la diffusion des nouveaux étres.
Il faut done se garder de croire que les couches el les terrains
nous traduisent ici, au moyen de la présence de certains fossiles,
la réalité objective des phénoménes relatifs a la naissance de la
vie, phénomenes dontils ne font que nous répercuter une sorte
d’écho affaibli.

C’est ainsi que l'on voit les principaux groupes d’animaux
se compléter graduellement : protozoaires, zoophytes, radiaires,
annclides, crustacés, mollusques, ensuite céphalopodes, finale-
ment poissons et par conséquent vertébrés; la vie pullule de
‘boune heure au fond de ces eaux; rien ne 'entrave, rien ne la
géne ; dans toutes les directions, elle marche librement. Le mi-
lieu aquatique, peuplé d’une infinilé de pelils organismes mous,
flottants, entiers ou décomposés, de toutes les tailles ef de toutes
les formes, a toujours procuré a ses habitants, méme aux plus
monstrueux, comme les haleines, des aliments faciles.

Dans les mers, autrefois, rien n'a limité 'extension des étres.
Pourvus d’appareils respiratoires des plus variés, tantot libres et
nageurs, tantol fixés au sol, ils ont offert tous les modes de déve-
loppement et se sont ramifiés dans tous les sens, sans que chez
eux la complication croissante, que les plus élevés de chaque
série ont acquise, ait amené d’autre résultat qu’une adaptation
de plus en plus exclusive au milieu qu'ils habitent ou bien
encore un luxe de formes dans lequel la nature se complail par-
fois, comme si elle tenait & fournir des preuves de son inépuisable
fécondité.

En réalité, les populations des mers primitives s’écarlaient
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de celles de nos océans, bien plus par la prédominance relative
de certaines catégories que par la nalure méme de 'ensemble.
Des groupes d'abord obscurs et subordonnés se sont développés
successivement, tandis que d’autres s’'épuisaient apres avoir long-
temps joue un role brillant. (Vest I'histoire des dynasties et des
nations humaines transportée dans le domaine paléontologique.
Ces évolutions organiques ont été tantot brusques et subiles, au
moins relativement, tantdt lentes et graduelles. — Les trilobiles,
arthropodes primitifs, trés-inférieurs organiquementa nos ceabes
et & nos éﬂrﬂissag, occupent le premier rang parmi les animaux
marins des temps siluriens; ils multiplient & profusion leurs
genres, leurs familles, leurs espéces, puis ils cessent brusque-
ment vers I'époque des houilles et sont 4 peine représentés dans
P'ordre vivant par les limules.

Les ammonitidés qui, a I'exemple de l'argonaute, leur cousin
€loigné, savaient faire voguer A la surface des flots calmes el
transparents leur coquille nacrée, aussi fragile et plus mince
que la plus fine plaque de porcelaine, ciselée de mille facons,
variée de forme et d'une exquise ¢légance, les ammonitidés ont
disparu & un moment donné comme les trilobites; mais lorsque
I'on suitles vicissitudes de leur odyssée i travers les dges, lorsque
Pon voit leur coquille d’abord enroulée et composée de loges
aux cloisons simplement sinueuses donner lieu plus tard anx
combinaisons les plus complexes, soit en dépliant sa spire,
soit en multipliant les replis des cloisons, on est obligé d’ad-
metlre que ce type n'a succombé qu'a force de perfection ef de
délicatesse.

Comme ces fleurs charmantes, mais fréles, qu'un soufle enléve
de leur tige, qu'une goutte flétrit, qu’un rayon fane, 'ammonite,
en se compliquant outre mesure, n'eut plus quune existence
précairve et difficile. Exclue de certaines mers devenues inhospi-
talicres, elle put se réfugier dans des bassins plus intérieurs,
mieux abrités, et 8'v maintenir durant un temps plus ou moins
long ; mais dis lors elle était fatalement destinée disparaitre,
la lutte pour I'existence devenant pour elle trop inégale. Et ce-
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pendant la masse des eaux, malgré le courroux de ses vagues ct
la terreur qu'inspire sa profondetr et son immensité, est un plus
stir asile que la surface terrestre pour les étres menacés de.
déchéance. Elle possede, pour les cacher et les soustraire i leurs
ennemis, des solitudes immenses, des retraites inaceessibles ot
I’homme a su sinon pénétrer, du moins constater leur présence.
Les régions sous-marines mieux explorées nous meénagent sans
doute bien des surprises. Les encrines ou lis de mer, dont la
foule peuplait d'une forét vivante la plupart des mers primitives,
ont été retrouvés aux Antilles el récemment sur les cotes méme
de la Scandinavie ; des coquilles que 'on pouvait croire éteinles
sont représentées a U'état vivant par desexemplaires uniques dans
quelques riches collections. Les poissons ganoides, dont le type
précede dans le temps celui de nos poissous téléostéens, exislent
en assez grand nombre dans les lacs et dans les fleuves de
I’Afrique tropicale et de V'Amérique; enfin, un Ceratodus,
genre !,l'ialsit]Llc que 'on considérait comme éteint depuis tres-
longtemps et dont les dents avaient [rappé par leur structure
singuliere, vient d’étre retire du (ond des caux intérieures de la
Nouvelle-Hollande. Avee Daspecl d'un poisson écailleux, le
Ceratodus présente cette organisalion ambigué, intermédiaire aux
poissons, aux batraciens et aux repliles dont le Lépidosiréne était
jusqu’da présent le seul exemple connu dans la nalure vivante,
mais qui élail fréquente au sein des mers les plus anciennes.
L’eau constitue un milien auquel la plupart des organismes
inférieurs se trouvent nécessaivement adaptés. Des classes en-
tieres d’animaux et de plantes, comme les algues, les zoophyles,
la majorité des molluques et tous les poissons, vivenl confinés
dans cet élément, qu’ils ne peuvent quilter sans périe. Non-
seulement 'eau sert de véhicule aux gaz respirés par ces élres,
mais elle baigne ces derniers et les pénetre ; le systeme aquifere
des mollusques comprend méme tout un ensemble d’ouvertures
et de canaux, Clest 1a, il faut bien le dire, un des caracleres les
micux prononeés d'infériorité relative. Prenons les algues aussi
bien que les animaux mous, nous verrons qu'a peine retivés de
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I'ean, ces organismes se desséchent et perdent par I'évaporation
le liquide qui maintient en cux la circulation of la vie. Sans
doute ce n'est pas 'eau qui les anime, leurs organes élaborent
les fluides nourriciers en retenant les éléments utiles et rejetant
les autres; mais leurs cellules of leurs fibres se {rouvent en

communication directe avee le liquide ambiant, qui s'infiltre

jusque dans leur intéricur. M. Félix Plateau n’a-t-il pas prouvé
J

que la mort des invertébrés marins plongés dans 'eau douce

, dont Laction surla trame de l'or-
ganisne ne pouvait étre suppléée par rien? Celle frame est
d’ailleurs trop lache, et les tissus vivants son{ tr
refenir les

élail due & I'absence du sel

op peu clos pour
liquides, ce qui a lieu nécessairement chez les étres
destinés & vivre & Dair libre. Ces étres respirent 'air en natuve,
; Peawcesse d’élee le véhicule des
gaz respirés, mais elle est toujours celui des sucs ré
Inutile a Vinhalation, elle reste nécess
alimente également la séve et le sang,
les corps vivants, mais ¢’os
quelle y séjourne, il faul q

mais ne s'en nourrissent pas

parateurs.
aire a la nutrition ; elle
elle continue i baigner
t & Vintérieur seulement, el, pour
welle soit retenue comme dans un
vase clos. L’¢lre organisé terrestre, qu’il demeure fixé an sol oy
qu’il soit libre, conserve avee lui sa provision d’eau; seule
cetle provision se trouve garantie contre la déj
rois protecirices, —c¢eorees, peaux, épiderm

ment
serdition par des pa-
¢s, ete. Pour obtenir
un pareil résultat, il a fallu de telles modifications de structure
que plusicurs catégories d’élres ne
la vie terresire, et que d’autres ne Vont acquise que d’une fagon
imparfaile et par Femploi de moyens détournés. Dans tous les
cas, enlre le pointde départ et le
foule d’états ambigus e
fonl voir

sont jamais parvenues jusqu'i

point d’arrivée, il existe une
t de combinaisons inlermédiaires qui
combien la vie a di surmonter d’obstacles et subir de
titonnements avant de résoudre entitrement le probleme.

Les étres purement aquatiques meurent promptement une fois
retirés de I'ean ; mais on congoit qu'une atmosphere tres-humide
$0it presque Péquivalent d’un milieu liquide. Cest ainsi que les
cloportes, quoique respirant par des branchies comme les autres

De Savonrsa, — Monde végétal. :

-~
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crustacés, vivenl i I'air sous les pierres et dans Uherbe mouillée.
Les lichens et les mousses, bien que terrestres, ne végetent que
sous l'influence de I'eau. Inerles tant que air reste see, ces
plantes suspendent pour ainsi dire le cours de leur existence ;
leur vie s'arréte pour reprendre sa marche dps que 'humidité
leur rend la souplesse et la vigueur. La lenteur de la végeélation
des lichens, dont la plaque ne s’accroit que par la périphérie,
est vraiment incroyable. Un siccle entier améne chez eusx peu de
changement, et tel lichen que nous regardons avee deédain re-
monte par son dge au dela des temps historiques. La vie, chez
de pareils végélaux, se ranime par intermittence: il en est de
méme des infusoires qui peuplent les eaux stagnantes el jusqu’a
celle de nos goutticres ; I'évaporation les desseehe et leur enloye
lapparence de la vie, dont ils reprennent les fonctions avee le
retour de Télément liquide. La suspension momen(anée de la
vie se retrouve, moins prononcée, il est vrai, chez des dtres plus
¢levés dans I'échelle. Les expériences poursuivies & cel égard
par M. le professeur Bureau sont concluantes, puisqu’elles dé-
montrent la ténacité de la vie chez certains étres ol la possibilité

de la faire renaitre aprés un anéantissement apparent. C'est un
pur mécanisme qui reprend son mouvement, comme la roue
hydraulique qui s'arréte quand eau lui manque, et tourne
derechef lorsque celle-ci revient. Des plants de fougtres exposcs
a la chaleur d'un fourneau et rendus tellement arides qu'ils
lombaient en poussiére au moindre contact se sont remis i A
géter et a dérvouler leurs feuilles comme auparavant ; il a suffi de
les fremper dans 'eau pour opérer ce miracle.

Lair humide a élé sans doute la voie par laquelle Ia vie a
retivé autrefois ses productions du sein de I'eau pour les éla-
blir @ la surface du sol. Les fougeres, qui sont les plus an-
ciennes plantes terrestres dont on ait ‘connaissance, ne prospe-
rent jamais autant que dans une atmosphere brumeuse. I)'aulre
part, la différence entre le milieu aquatique et le milieu at-
mosphérique a da originairement se véduire 3 presque rien.

L’air obscurci de vapeurs, se résolvant en ploies continuelles,
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offrait aux plantes et aux animaux des conditions d'existence
sensiblement analogues a celles qu’ils rencontrent

au milieu
meme des flols,

Le mollusque pulmongé, celui chez lequel les branchies se trou-
vent remplacées par des poches a

air el qui respire hors'de I'eau,
n’est parvenu a ramper

a terre qu'a foree de précautions. Animal
» Il ne saurait cheminer sup le sol sans
perdre les mucosifés qui suintent-
faciliter sa marche. Aussi
il habite des retp

a la peau molle et nue

de son corps, et servent i
» POUr ne pas s’épuiser promptement,
aites obscures et humides dot il ne sort que
la nuit ou par les jours de pluie, et pour ceux qui possédent une
coquille le danger de s'exposer a l'air e
manquent pas de se clore he
humeur visqueuse, soit e

st si pressant qu'ils ne
rmeliquement, soit en sécrétant une
0 usant d'un opercule. Retirés au fond
d'une retrajle élroile, mais sure, les mollusques i coquilles at-
tendent parfois durant des mois e
vorables : ils demeurent inertes tant que ’humidiie ne les tire
Pas de leur torpeur ; on a méme pu voir quelquefois avec éton-
nement les animaox de certaines collections de coquilles, é(j-
quetes et classés depuis des annges
I'influence d'un bain, et re

t des saisons les occasions [a-

» sorlir de leup ICPOs sous
prendre inopinément Je mouvement
el la vie. — Les animaux el les plantes dont il vient d’étre ques-
ton n'ont pu s'établie & I'aip qua laide de moyens détournes,
de ce qu'on pourrait nommer des subte
recherchant 'eay ey dehors
semble en m

rfuges, cest-i-dire en
des lieux ol cet élément se ras-
asse. Pour former des élres définilivement aériens
el terrestres, | plus complexes et d'une
exceution plus longue. Elle Y esl arrivée principalement par la
respiration pulmonaire chey les animaux verlébrés, el chez les
plantes par Je jen combiné d'un ensemble d'organes qui sont
inconnus oy rudimentlaires dans les végétaux inférieurs, tels que
appareil radiculaire chargé

le systeme vasculair
chieg acriennes,
uaires,

a vie a con¢u des plans

de puiser les matériaux de la seve,
¢, les feuilles remplissant le réle de bran-
enfin la réduction des phases proembryon-
désormais reslreintes au développement de lovule
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contenu finalement aun sein d'un organe clos. Le progres de
I'organisme devenu terrestre est dii surtout a I'existence dun
réservoir intérieur qui lui permet d’accomplir les fonctions les
plus complexes & L'aide des liquides qu'il sapproprie. Charue
corps individuel possede ainsi un milieu qui le baigne au dedans,
et ot les ¢léments histologiques puisent la eroissance et la repa-
ralion. Cette source féconde se trouve mesurce et distribuée avec
an art et une éeonomie admirables, a la condition seulement
qu'un apport journalier ne cesse de I'alimenter. La soif n’est
qu'un instinct qui nous avertit de la diminution de I'eau dans la
masse liquide du sang et nous pousse a réparer celle perte.

Chez les plantes aussi bien que chez les animaux, la vie s'est
perfectionnée par une division plus savante du travail orga-
nique. Les appareils qui correspondent aux principales fonctions
se sont spécialisés en se compliquant et se localisant de plus en
plus. L'étre inférieur aquatique et le poisson lui-méme puisent
a la fois dans le liquide ambiant le gaz qu'ils respirent et Iali-
ment qui les nourrit; le méme acte entraine le plus ordinairement
I'un et Vaulre résultat, Cependant le poisson, qui possede au
moins d'une facon rudimentaire la struclure des vertébres, de-
meure inféricur aux autres classes de son embranchement par
sa respiration branchiale. Chez lui, rien ne semble annoncer
les poumons, qui se développent chez les batraciens apres un
premier ctaf, el fonctionnent exclusivement chez les repfiles,
les oiseaux et les mammiferes. L'appareil respiraloire el celui
de 1a circulalion, qui est dans une étroite dépendance du pre-
mier, se perfectionnent de classe en classe, a mesure que I'on
remonte des balraciens aux sauriens, puis aux crocodiliens,
pour arriver aux verlébrés a sang chaud. Chez ceux-ci se trouve
décidément constitué un foyer intense de reéaction calorique et
par conséquent d’énergie et de force. On voit que la vie arrivée
a ce point achéve de se compliquer rapidement. Evidemment,
si elle a pu atteindre son maximum de puissance, c'est en adap-
{ant d’une part les plantes au sol émergé, et de Lautre les ver-
tébreés a une existence purement tervestre. Par ces deux adapta-
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tions, les plus exclusives qui aient jamais eu lieu sur la terre,
les deux regnes se sont trouvés rejetés dans deux directions
entierement opposées. — Plus de zoospores ni d'anthérozoides
chez les plantes p]mmfw'oga:rnes ou a sexes apparents; plus de
phases successives, ni d’élats variés, mais seulement des germes
se détachant de la plante mire, déja pareils a elle et susceptibles
de prendre immédiatement racine. Chaque partie de la plante
a désormais son role et ses fonclions délerminés. Les combi-
naisons de formes, de couleurs, d’organes, sont variées a Uinfini,
mais elles concourent a I'harmonie de 'ensemble, et montrent
dans le regne végétal la réalisation des effeis d’une force vivante
qui, toul inconsciente et insensible qu'elle est, a toujours mar-
ché, comme sous une impulsion irrésistible, avec une intaris-
sable fecondite.

Si tout est privé de mouvement et de spontanéité dans le régne
vegétal devenu parfait, ce sont des facultés inverses qui se pro-
noncent de plus en plus chez les animaux supérieurs, surtout i
partir du moment ot1 ils entrent en possession de la vie terrestre.
Lls n'ont plus & craindre d’élre fixés an sol; les étals successifs
disparaissent ou perdent leur importance. La liberté la plus
absolue des mouvements el des acles, la recherche d'un régime,
le choix d'une demeure, la faculté loujours plus explicite de
vouloir, d'aimer, de hair et de craindre, tels seront les carac-
teres inhérents 4 I'animalité terrestre chez les verlébreés @ carriere
immense dont I'homme résumera plus tard tous les traits, en
y ajoutant I'usage de la raison, la recherche de I'idéal et le
frein de la moralité.

I’immensité d'une pareille perspective n'interdil pas de s’atta-
cher a la modification organique qui en marque 1'origine ; nous
voulons parler de la respiration pulmonaire, sans laquelle on ne
saurait concevoir 'existence d'aucun vertébré terrestre. L'appa-
rition d'un nouvel organe ne constitue généralement pas un fait
isolé; presque toujours il résulte, si I'on se renferme dans les
limites d'un méme embranchement, de la modification d'un
aulre organe préexistant, qui nous le monlire a 1'état d’ébauche
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ou de rudiment, ou bien encore adapté a un autre emploi. Aussi
¢'est-on demandé si les poissons me présentaient pas quelque
partie analogue aux poumons des veriébrés supérieurs, et qui en
fiit comme un premier vestige. Cette partie, c’est la vessie na-
tatoire. La vessie natatoire des poissons (1), qui serait plus juste-
ment nommée sac ¢ air, est sujette & de grandes variations de
forme; elle disparait méme chez beaucoup d'espéces, et n'est
pas par conséquent nécessaire i la vie des poissons; mais, quand
elle existe, elle remplit le role d'un poumon amoindri, elle con-
tient des gaz et surtout de I'oxygtne, que I'animal absorbe ou
retient 4 volonté. Enfin, chez certains poissons dont la struclure
ambigué rappelle les types des époques anciennes, la vessie na-
tatoire, que 1'on croyait d’abord destinée uniquement & faciliter
la natation en augmentant ou diminuant le poids spécifique, se
rapproche d'un véritable poumon, elle présente des commence-
ments d’alvéoles, et fournit des passages curieux vers l'organe
respiratoire des vertébrés supérieurs.

II

Nous venons de puiser dans 'ordre acluel une de ces particu-
larités organiques par lesquelles la vie semble nous instruire
de ses procédés d’autrefois. Or, de méme que des poumons i
l'état d’ébauche coexistent déji avee les branchies dans certains
poissons, de méme chez certains batraciens (les prolées et les
axolotl) 'appareil branchial persiste encore a coté de véritables
poumons. Le passage des animaux sans poumons & ceux qui en
sont pourvus s'opére aussi bien par les balraciens inférieurs que
par les poissons eux-mémes, et les classes tendent ainsi a se
rejoindre ; ce qui ne veul pas dire pourtant qu'a I'aide des batra-
ciens les moins élevés on aboutisse & de vrais poissons : trop de
distance sépare encore les premiers des derniers & d'aulres points

(1) Voyez Darwin, de POrigine des espéces, passim; — Emile Blanchard,,les Pois-
sons des e dovees de ln France, p. 945 — Traité de Zoologie, par le D7 Clauss,
traduet. fr., p. 795, Paris, Savy, 1818,
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de vue ; mais on arrive, en suivant celte direction, a des élres
purement aquatiques comme les poissons et & peu prés duméme
rang «que ees derniers.

D’aprés ce que Nous avons dit, il ne faut pas s'étonner de ren-
contrer chez les plus anciens vertébrés terrestres des traits d'af-
finité évidents avec les batraciens d’'une part et de 'autre avee
les poissons, landis que ces étres primilifs présentent en meéme
temps un ensemble de caractéres qui engage a les considérer
comme des repliles, mais des reptiles entachés d’ambiguité et
d'imperfection, qui en un mot, sans étre encore tout a fait mem-
bres de celle classe, tendaient a le devenir. « Celle marche, dit-
on, qui est familiére a la vie, ne prouve pas en définitive la filia-
tion réciproque des espices. » 11 est parfaitement vrai que le fait
méme d'une filiation directe el immédiate échappe & l'analyse,
et impossibilité de le saisic n'a rien de surprenant par elle-
méme, puisque le phénoméne dont il s'agit embrasse un temps
d'une durée incaleulable et qu'il s'applique i des étres demeurcs
le plus souvent obscurs ou inconnus, au moment méme ol il
serail le plus intéressant de les observer. Cependant, si les choses
ont marché comme elles eussent fail en admettant la réalité de
I'évolution, si tout coneorde dans le passé, comme dans le pré-
sent, et qu'il exisle constamment des transitions entre des types
opposés, il estloisible d’avancer, ce qui cst énorme, que la théorie
transformiste s'adapte sans effort aux fails connus. La preuve
directe et décisive reste a faire, mais on sait bien que, dans les
termes oit l'on s'obstine 4 la demander, celte preuve est impossi-
ble. Songeons encore i ceci : si nous en élions 4 soupgonner
cerlaines métamorphoses d'insectes ou seulement 1'éclosion de
I'ceufl des oiseaux, sans les avoir jamais observées directement,
comment persuaderail-on les inerédules de la réalité de ces
sortes de transformalions? Ici pourtant ce n’est pas le lien lui-
méme, c'est une partie sculement des termes interposés qui fonl
défaut. Rien ne peut suppléer aux lacunes résultant de linsul-
fisance des documents; il en reste pourtant assez pour exciter la
curiosité et forcer méme la conviction.
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La convergence effective des diverses classes de vertébrés, a
mesure que 'on s'enfonce dans le passé, résulte de 'ensemble
des recherches sur les animaux fossiles de cet embranchement.
Plus on se rapproche des temps primitifs, plus on voil s'effacer
les combinaisons organiques les mieux en rapport avee le carac-
tere particulier de chaque classe. C'est ainsi qu'an dela des temps
tertiaires, en remontant au sein du passé jusque dans le juras-
sique, on ne rencontre, en fait de mammiferes, que des didel-
phiens, probablement méme des étres inférieurs aux didelphiens,
c’est-a-dive des monotrémes, sorte d'animaux qui, par la remar-
quable combinaison de caracteres quils présentent, rattachent
les mammiféres aux oiseaux et aux reptiles et sont ovovivipares a
la fagon de plusieurs de ces derniers.

Les oiscaux, d'aprés les quelques exemples connus, suivent
le méme mouvement et 'accentuent encore davantage, puisque
les caracteres de l'oiseau jurassique, trouvé a Solenhoffen, atté-
nuent évidemment la distance qui sépare maintenant cetle
classe de celle des reptiles. L’Archeopteryz, tel est le nom de cel
oiseau primitif, était pourva d'une queue véritable, composée
de vingt verttbres el garnie d’aulant de paires de longues plu-
mes, qui remplacait le croupion des oiseaux actuels; de plus
son membre antéricur, imparcfaitement transformé pour le vol,
présentait encore deux doigts libres et armés de griffes, au-
dessus de celui qui faisait U'office daile. L'adaptation de 'oisean
au genre de vie dont il est devenu le Lype était done loin d’étee
achevée et plusieurs vestiges d'un élat primitif persistaient chez
lui jusque dans I'ige adulte; aujourd’hui ces mémes vestiges.
encore amoindris, ne s’observent plus que d'une fagon transitoire,
et seulement pendant la phase embryonnaire. De plus, I'Ar-
cheopteryz se rattachait au groupe des dinosauriens, veptiles ter-
restres secondaires, du rang le plus éleve, par Uintermeédiaire
du Compsognathus longipes, A. Wagn., de Solenhofen, et celui-
ci, de son coté, conslitue une sorte de « dinosaurien bipede, ),
plus voisin du lype des oiseaux que ses congéntres. Par conre,
les remarquables vestiges d’especes aviformes, & mandibules




LA NAISSANCE DE LA VIE. 25

encore munies de plusicurs dents, découverts récemment dans
la craie d’Amérique, montrent des paldornithes déja plus éloi-
gnés du point de départ, moins reptiles par conséquent que 1 A»-
cheopteryx el bien distincls pourtant des niseanx actuels par des
vesliges d'organcs depuis enticrement disparus. Cependant,
méme aujourd’hui la filiation présumée des oiseaux se révele
par les traits de leur squelette dont I'analogie avee celui des
sauriens u'est conlestée par aucun savant sérieux.

Chez les reptiles, les effels du méme mouvement sont d’autant
mieux visibles que celle classe a conservé longtemps sur les
autres animaux terrestres une prépondérance incontestée, et a
laissé de nombreuses traces. Les Dolichosaures, moitié 1ézards,
moitié serpents, marquent le moment ol ceux-ci ont commeneé
it se détacher du trone commun des lacertiens ; plus loin en
arriere, les lacertiens se perdent comme ordre dislinet, et I'on
observe des types qui joignent les lézards aux iguanes et les
monitors aux crocodiles. Les crocodiles eux-mémes modifient
lears caracleres ostéologiques pour en revélir d’autres, que Pon
n'observe maintenant ehez eux que dans la vie feetale. Les Laby-
rinthodontes enfin se rapprochaient des batraciens et méme des
poissons. Cette famille de reptiles est a la fois une des plus an-
cicnnes, une des plus singulicres et une des plus ambigués du
monde primitif. Sa grande laille, Parmure de plaques osseuses
qui recouvrait son corps, sa téte cuirassée, empéchent de recon-
naitre de yrais batraciens dans les animaux qu’elle comprenait.
Les Labyrinthodontes respiraient par des poumons, au moins a
I’dge adulle, ils marchaientsur le sol, enfin ils succédaient, comme
nous le verrons, a d’autres veptiles qui avaient des habitudes plus
aquatiques. Hsreprésentent probablementun étatparticulier que la
classe entieres des reptiles a dii traverser autrefois avant de deve-
nir lerrestre. Cela ne prouve pas que les reptiles aboutissent origi-
nairement aux balraciens proprementdits, mais I'on peut affirmer
qu’ils ont di émerger d'une souche typique opérant, i Pexemple
des batraciens, le passage d'une organisation purement aquatique
{ une organisation d’abord amphibie et finalement terrestre.
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Dans ces sortes d’appréciations rétrospectives, on est malheu-
reusement foreé de faive abstraction des parties molles et surtout
des appareils circulatoires, dont I’étude guiderait si bien 'ana-
logie. L'expérience prouve cependant que l'ostéologie, quoique
ses ressources soient restreintes, fournit une base solide sur
laquelle la science peut s’appuyer en toute siireté. D'ailleurs la
paléontologic use de tous les moyens susceptibles de la mener a
ses fins, méme des plus indirects en apparence. Cest ainsi que,
a propos des Labyrinthodontes, elle s'est attachée & I'examen des
empreintes de pas que ces animaux laissérent jadis en marchant
sur la vase molle des plages qu'ils fréquentaient. Il est assez
singulier que ces empreintes se rapportent généralementa une
méme période géologique, celle du frias. Lin Saxe, @ Lodeve
dans I'llérault, en Ecossc, dans le Connecticut et le New-Jersey
en Amérique, des empreintes varices de pas d’animaux ont
été observées par divers savanls et rapporiées par eux i I'une des
subdivisions du frias, celle du grés bigarré. La présence de ces
vestiges sur un assez grand nombre de points contemporains
ferait supposer que la surface conlinentale a di étre configurée
presque parfout a cetle époque de maniere & favoriser la répé-
tition des mémes scenes et la production du méme phénomene.
11 suffit effectivement d’admettre V'existence d'une suite de mers
intérieures, comme DI'Aral on la Caspienne, vasles, mais peu
profondes et exposées & des alternatives de desséchements par-

ticls et de crues subites, pour oblenir dans l'intervalle des débor-
dements d'immenses plages recouvertes d'un limon fin, assez
fermes pour donner acces a une foule d’animaux, assez molles
pour que leurs pieds pussent y imprimer un creux durable ou
méme un moule exact de leur face plantaire. Ces vestiges se
nomment en langage de vénerie des traces, et ces traces sont
généralement assez bien caractérisées pour permettre aux chas-
geurs de reconnaitre 'dge, le sexe ol la taille de I'animal dont
elles trahissent la présence.

Sur une plage unie et limoneuse, non-seulement les animaux
laisscront des vestiges de leur marche, mais la pluie elle-méme,
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tombant a larges goulles, y marquera son action en ereusantune
multitude de petites cavités arrondies. Toutes ces traces durci-
roni par le progres du desséchement, qui finit par amener le
fendillement en tout sens de I'argile superficielle. Et maintenant
supposons l'arrivée d’une crue parcille a celles qui changent
périodiquement les limites des lacs du Soudan ; si elle recouvre
d’un lit de sable fin la surface déja consolidée de la plage olt
s'abattaient naguere une foule d’animaux, nous concevrons trés-
bien comment le sable se moulera dans les moindres creux. Si
plus tard le limon disparaissait, les moules en relief de I'assise
de gres resteraient comme un témoignage éternel du passage des
anciens étres, des effets de I'averse et du fendillement de I'argile.
— Tels sont effectivement les fails observés sur plusieurs points
du terrain triasique par les géologues. L'intérét de semblables
observations consiste principalement dans les notions qu'elles
nous fournissent au sujet des plus anciens animaux terrestres.
Les animaux triasiques n’ont point été proprement les premiers;
mais il semble que les animaux du trias aient été les premiers
qui se soient répandus en troupes nombreuses sur des plages
que des émersions opérées sur une large échelle leur ouvraient
de tous colés. Un géologue justement regretté, M. d’Archiac,
s'est étonné du caractere de singularité que manifestent les for-
mations (riasiques. L'ambiguité des dépots, les indices de la
faible profondeur des eaux, la délimitation vague des bassins,
les amas de sel gemme et de gypse, enfin la rareté des vestiges
d’étres réellement marins, tandis que les restes de plantes et les
lits formés de débris de poissons, de repliles et d'insecles se
montrent (réquemment, toutes ces circonstances réunies font
que I'on se demande ou s'était alors retirée la masse de 1'Océan,
et de quelle nature élaient les eaux qui ont laissé tous ces sédi-
ments. Quelquelois les traces organiques manquent absolument,
comme £'il s'agissait de mers enticrement désertes. La présence
du sel gemme semble une conséquence du desséchement de cer-
taines méditerrandes, ot la concentration des éléments salins
se serait opérée 4 la longue. De nos jours, les lacs salés de I'A-
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mérique, de 1'Asie et de 'Afrique se couvrent 4 certaines ¢poques
de sel i Pétat de erotle solide qui entoure d’une ceinture
¢blouissante de blancheur la partie demeurée liquide, qui garde
sa teinte azurée ; mais Ueau, a ce degré de salure, ne contient
plus aucun élre vivant, elle devient funeste a toul organisme ;
on le sait par Uexemple de la mer Morte ; et I'étang salé de la
Valdue, en Provence, ne renferme en fait d'animaux que le
singulier crustacé appelé Artemia salina, sorte de « branchipe »
adapté 4 des conditions biologiques aussi anormales que cu-
rienses. et dont les transformations surprenantes, dues a lin-
(uence des divers milieux qu'il est susceptible d’habiter, ont ¢té
déerites récemment par M. Schmankewitch (1).

Dans Vige triasique, les mers intéricures de toutes les formes
¢l de toules les grandeurs abondaient, ainsi que les lagunes plus
ou moins saumailres, tantol envahies par des végétaux amis
des marécages, lantot peuplées de repliles amphibies et de pois-
sons. Ces lagunes, exposées soit a des desséchements partiels, soit
i des crues subites, ont di s'étendre sur une grande parlie de
notre globe et remplacer presque partout I'Océan proprement dit,
dont on n’observe des traces que sur des points fort restreints.
On concoit combien, @ une époque ofi les animaux tevrestres

(1) Notre ami le professenr Marion mous transmat, i propoes des changements de
forme et des mutations de caractéres que prosente I'Artemia salina, une note que
nous nous faisons un plaisic dinséreriei: « Le petit ernstacé appelé Arlemia saling
se développe ordinairement dans des eaux marines concentrées, au moment ol leur
densité correspond b 8° Baumé. A mesure que la conecentration s'acernit et atteint
147, 15, 18° Baumé, les caractéres morphologiques de l'animal se modifient, les lobes
de la queus satrophient et la surface des lames hranchiales augmente. L'animal
finit par revitir lapparence du crustacéd que l'on avait nommé Arfemia Milhausenii.
Selumankewitel a suivi toutes ces phases, que traversent également les petites betes de
la Valdue, Sil'on prend des Artemicarrivés an slade qui correspond i U'driemie Mil-
hausenti et si, en ajoutant de l'ean douce, on diminue la densité du milieu dans
lequel vivent cos Arfemin, peu & pea U'dnlemin saling normal se rétablit @ les lobes
de la queus apparaissent de nouveau avec leurs soies caraetéristiques. I est bien
entendu que ces changements exigent plusieurs générations. Schmankewitch, pous-
sant Pexpérvience plus loin, est parvenu i faire vivee VAdrtenia saline dans des eaux
presque douces, et il a vu alors se former un type nouveii fort remarquable, ren-
trant dans le genve Branchipus des eaux douces, mais coustituant une espéce parti-
culiere gue l'on est en droit de considérer comme le prototype ancestral des

Artemia. »
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muui[’easlaicrlf encore des allures amphibies, celle dilfusion des
bassins éparpillés et vaguement délimilés a div étee favorable an
développement de pareils étres. Malgré la différence des temps,
les choses s¢ passent a peu prés de méme sur les bords du plus
grand des lacs africains, Le docleur Barth, explorant. le Tsad,
était arrélé a chaque pas par des marécages, veérilables labyrin-
thes sans issues qui coupent d’interminables plaines ol le vegard
se perd sans apercevoir ni la nappe centrale ni un point saillant
pour se reposer. La confliguration du sol change d’année en
année; rien n’est slable, pas méme Pemplacement des villes,
que les crues submergent en effondrant le sol. De la Iimpossi-
bilité de fixer au lac une limite et de lui assigner un niveau.
De grands papyrus, des lotus, de puissantes graminées encom-
brent les parties inondées, et leurs débris décomposés alterent
la teinte et la qualité de I'eau. D'immenses troupes d'antilopes
bondissent a travers les plages, inaccessibles au pied de 'homme:
les anses sont peuplées d’hippopotames, les lisieres servent d'abri
a des erocodiles et a de grands lézards, les éléphants eux-mémes
se fraient ¢i et la un passage au sein des cantons dont le sol est
ondulé et ombragé de grands arbres, tandis que d’innombrables
troupes de canards nagent au milieu des prairies de nénulars.
Ici 1a surface boueuse de la plage porte les traces de pas des
girafes, des cochons sauvages el des grands ¢chassiers qui la visi-
tent tour a tour; ailleurs le marécage disparait sous de sombres
foréts ot dominent le gigantesque baobab, plusieurs especes de
figuicrs el des acacias; ou bien encore des bouquels de palmiers
élevent leur stipe lerminé par une royale couronne de frondes ¢n
evenfail.

Placés dans des circonstances analogues, mais entourés d'une
végélation tres-différente, les animaux triasiques ¢lalaient pour
la plupart des formes enlierement élrangeres a notre monde
d’aujourd’hui. C’étaient en premier licu des bipedes, sans doute
plus ¢loignés encore du type des oiseaux actuels que 'espirce de
Solenhofen, mais qui ne sont connus que par Pempreinte de leurs
pas, dont I'enjambée accuse parfois des dimensions quadruples
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de celles de Tautruche. Le nombre et la disposition des doigts
révelent pour d’autres de telles singularités qu'en 'absence du
squelette on ne sait comment les définir. Parmi les repliles, les
uns rappellent les tortues, les autres les lézards ou les crocodiles,
ou bien encore, comme les Dirj‘y?w{[ﬂ?l, dont les machoires élaient
armées de défenses recourbées dans le genre de celles des morses,
ils présentent les earacteres mélangés de ces divers groupes. La
plus grande espece de labyrinthodonte est connue a la fois par
ses ossements et par empreinte de ses pattes, assez semblables
4 une main d’homme dont les doigls courts et le pouce écarté
seraient terminés par des griffes. Aupres de Lodeve, les vestiges
de pas sont accompagnés de ceux d'une queue trainante, suscep-
tible d'imprimer un sillon sur le ol en le balayant. Cet animal,
moitié salamandre, moitié crocodile, avait le corps recouverl
d'une carapace de fines écailles cornées. La taille des plus grands
labyrinthodontes atteignait plusieurs melres de long: leurs
membres ¢laient courts, mais robustes, et la disproportion re-
lative entre le train de derriere et celui de devant marque les
allures d'un reptile sauleur, avee des facons plus lourdes que
celles des modernes batraciens. On peut se faire une idée de ces
animaux, les plus auciens de ceux dont I'organisation fut adaptée
4 une existenee tout a fait terrestre : peun aclifs, voraces, croqueurs
de petites proies, rédant sur le sable humide, prolégés par une
armure impénétrable, rois de la eréation a une époque on il
suffisait d'étre solidement charpenté pour obtenir le sceptre, ils
n'avaient a redouter d’ennemi d’aucun genre, puisqu’il ne s'agis-

sait encore ni d’'intelligence, ni de rapidité ni d’énergie, et que
Pinstinet lui-méme se réduisail i l'accomplissement des actes
indispensables i D'entretien el a la propagation de D'espéce. La

vie de pareils étres s'écoulait dans sa monotonie & suivre les

eaux dans leurs allernatives d’envahissement et de retrait ; ils

vespiraient et se mouvaient a I’air libre, mais sans s’¢earler beau-

coup du voisinage de l'élément qui avait été leur premier berceau.

Le type des labyrinthodonles ¢tait ancien lors du lrias, qui en

marque l'apogée; on le vencontre, déja reconnaissable, dans le
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terrain carbonifere. Toutefois, i cette époque reculée, on trouve &
¢oté de lui un autre type a la fois plus imparfait, plus ambigu et
plus voisin du poinl de départ : ¢'est celui des Ganoedphales. Ce
lype nous fait toucher au point ou les repliles, déja peut-élre
organisés pour une respiration aérienne, n'avaient pas encore
cessé d'étre nageurs pour devenir marcheurs. Les ganocéphales
sont, a vrai dire, des labyrinthodontes moins avanecés. L'ossifi-
cation de leurs vertehres est imparfaite, la disposition ainsi que
la structure de leurs dents les rapprochent de plusieurs poissons.
Leur taille (comme il arrive presque toujours lorsque on a sous
les yeux les termes primitils d’'une série) s'amoindrit en face des
labyrinthodontes du trias. Le plus grand des ganoceé phales, I'A»-
cheqosanrus, ne mesurait pas plus de 1 métre de long. Les mem-
bres étaient faibles et plutdt disposés pour nager ou ramper (ue
pour la marche; ils se terminaient pourlant par des extrémités
pourvues de doigts distinets. Les habitudes ¢laient carnassieres
comme celles des labyrinthodontes. L'archégosaure était i ceux-
ci ce qu'est a la grenouille le type des salamandres, des tritons
ct des protées, qui tous s'arrélent a certains degrés de lamétamor-
phose, et demeurent plus ou moins tétards durant loute leur vie,

Les Protées, pelits batraciens aveugles des lacs souterrains de
la Carniole, conslituent, au sein de la natare actuelle, un de ces
groupes singuliers destinés & fournir un terme précienx de com-
paraison avec les étres d’autrefois, et a servir de trait d'union
entre des catégories dont ils contribuent i alténuer la distance ;
ils se lient aux poissons par 'axolotl, la siréne et le Iépidosirene,
types de plus en plus ambigus. Le dernier présente méme le corps
écailleux, les branchies intéricures et jusqu'a la vessie nalatoire
des vrais poissons, De plus Uintestin du Iépidosirene est garni en
dedans d'une lame contournée en spirale, a peu pres comme une
vis d’escalier qui serait appliquée contre les parcis d’une tour
ronde et vide dans le milieu. Cette structure caractéristique se re-
trouve encore chez les Sélaciens, ¢’est-a-dire chez les poissons car-
tilagineux, qui comprennent les squales et les raies, et dont I'exis-
tence au sein des mers primitives ne saurait faire 'objetd’un doute.
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L’état cartilagineux, évidem ment antérieur a I'état osseux, ada
stre commun a I'ensemble des vertébrés i ce moment de leur his-
toire, ol tous également élaient encore aqualiques; il n'est pas
surprenant qu'il ait pu se former alors des élres joignant a la
structure carlilagineuse une perfection relative, supéricure i plu-
sieurs égards a celle de certains types 0Sseux SUrvenus plus tard.
(est ce que Pon remarque chez les sélaciens, quel'on sépare main-
tenant des vrais poissons pour les ranger dans une calégorie a parl;
non-sealement ils g'accouplent réellement, mais leurs femelles
ont une sorte de matrice oit les ceufs s¢journent et souvent méme
éclosent avant la ponte. Plus forts, plus vivaces, plus élevés par
certains cdlés, plus voising en tout cas du point de départ, ils ont
peu changé dans le cours des temps, tandis que les poissons ordi-
naires ne sont pour ainsi dire que le dernier terme d’une longue
suite de transformations. 11 n'y a done pas lieu de s’élonner des
connexions que présentent les sélaciens avee les autres classes de
vertéhrés et particulibrement avec les reptiles nageurs el marins,
maisa respiration aérienne, appelés Enaliosauriens, ausquels était
dévolu dans les anciennes mers le role attribué aux cétacésan sein
des nodtres. Tl a ¢Lé possible en effet de constater chez les plus re-
pandus de ces animaus, les Ichthyosaures, V'existence de la dispo-
sition spirale de linfestin gue nous avons signalée comme earac-
térisant i la fois les sélaciens et le lépidosirene. On y esl parvenu
par I'observalion des excréments fossiles ou coprolithes, quelque-
fois occupant encore leur place naturelle a l'intérieur de l'animal,
ot fournissant en tout cas la preuve visible de la structure de I'in-
testin. Ajoutons la découverte d’un petit ichthyosaure tout forme,
renfermé dans la cavité abdominale d’un sujet adulte, et nous
pouvons affirmer que, chez ces monstres marins d’autrefois, 1'é-
closion des ceufs précédait la ponte, comme chez une partie des
sélaciens et chez plusieurs reptiles.

Les houilléres du Canada, de 1'0hio, de la Caroline, celles de
I'Irlande et de la Grande-Bretagne ont fourni une riche moisson
de découvertes qui ont successivement ¢levé le nombre des rep-
tiles primitifs. Néanmoins ils ne sont encore que tres-imparfaite-
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ment connus, la plupart n'ont pu étre détachés de la gangue ol
lear squelette demeure engage. On remarque en eux une trop
grande variété de caracleres pour eroire qu'ils rentrent naturel -
lement dans le cadre des deux ou trois familles que 'on a éta-
blies, et pourtant tous plus ou moins présentent des indices d'une
sorte d’affinilé mutuelle et générale qui empéche de reconnaitre
en eux une réunion de types isolés et distinets. Les termes de
Ganocéphales et de Labyrinthodontes, selon M. Gaudry, excellent
juge en pareille matiére, représentent non pas deux familles,
mais deux ¢tats successifs que les reptiles primitifs auraient tra-
verses, el dont I'un, celui de ganocéphale, serait a 'autre, celui
de labyrinthodonte, ce que le télard est i la grenouille. On est
méme en droit de supposer par dela les ganocéphales 'existence
d’un ou plusicurs états de reptiles, opérant une transition plus
marquée encore vers une organisation purement aquatique,
branchiale ef cartilagineuse. En effet, de 'absence de reptiles
dans un terrain plus ancien que celui des houilles, on ne saurait
conclure qu'ils n’ont point existé. 11 faut dire seulement que,
ol les fossiles cessent, les étres eux-mémes tendent a revétir cel
c¢tat de faiblesse et d’obscurilé qui caractérise également 'enfance
chez U'individu et le début chez les races.

A coup siir, les reptiles qui se trainerent les premiers sur le sol
humide, les verltébrés piscilormes ou salamandroides qui par-
vinrent a aspirer 'air dans leurs poumons rudimentaires, ces
élres a contours a demi ébauchés, a structure ambigué, points de
déparl vagues el flollants des groupes auxquels ils ont donné
lieu, offriraient a 1'étude un immense attrait, si 1'on retrouvait
Jamais, avec les pieces de leur squelelle, 'empreinte de leurs
parties molles; mais quelque merveilleuses que soient les pers-
peclives dont I'avenir garde le secret, il faul pourtant se résigner
d’avance a ignorer ce qui estrelatif aux commencements mémes
de la vie. Non-seulement les eaux douces n’ont donné lieu a au-
cundépotimportant a la surface des plusanciennes terres fermes,
non-seulement le régime des courants d’alors a été contraire a
la formation de lits renfermant des débris fossiles, mais ces Pé-

Dz Sivorra, — Monde végital. 3
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gions primitives ont dii rester longtemps désertes a lintéricur.
La vie terrestre, sortie peu a peu du sein de l'eau, a di se fixer
en premier lieu non loin de ses rives; ellea habité d’abord d'une
facon exclusive certaines plages humides ou fréquemment inon-
dées. A la surface du sol, de méme quiau fond des mers, la vie a
¢té d’abord localisée ; partic d'un ou de plusieurs centres, elle a
pris possession peu a peu de la totalité du domaine qui lui était
dévolu. La zone littorale, agrandie par des émersions répétées,
est justement celle ot les planles de I'époque carbonifere, s'ac-
cumulant au fond des lagunes qu'elles avaient envahies, donne-
rent lien aux lits de houille. La disposition de ces dépdls en une
série de bassins disséminés sur le pourtour des anciennes régions
insulaires a frappé les observateurs. 11 semble done ayéré que la
végétation s’est irradiée en partant de certaines régions, comme
d’un point initial, avant de recouvrir tout le globe.

11 existe dans la marche et le mode d’évolution originaire des
deux regnes une remarquable correspondance. Les plantes les
plus anciennes connues sont des algues siluriennes, de méme
que les animaux marins précedent tous Jes aulres, et c¢’est a une
date postérieure que les premiers végetaux terrestres et les pre-
miers vesliges d'animaux a respiration aérienne commencent d
se manifesler, presque en méme femps, lors de la formation dé-
vonienne : mais de méme qu'ila dd exister des reptiles antérieurs
i ceux du terrain carbonifere et des insectes plus anciens que
cenx du terrain dévonien, ona ¢l amené i penser que les plantes
dévoniennes, si peu cloignces de celles da temps des houilles,
n’avaient pas ¢lé réellement les premiéres, avanl meéme que des
observations récenles soient venues confirmer cette prévision.
Plusieurs indices tres-divers, difficiles & révoquer en doute, dé-
montrent effectivement V'existence de plantes (errestres, des le
milien de V'époque silurienne. M. Léo Lesquéreux a publié un
certain nombre d’especes recueillies vers la partie supérieure du
silurien inférieur, dans le groupe de Cincinnati; elles compren-
nent une sigillarice (Protostigma sigillarioides, Lesq.), des lyco-

acees? (Psifopbytum’) ot des calamarices (Annularia Romin-

podi
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gert, Lesq., Sphenophyllum primavun, Lesq.), c’est-d-dire des
cryptogames vasculaire et des gymnospermes, par conséquent
des types relativement élevés dans la série des organismes desti-
nés a vivee sur le sol émergé et susceptibles en grande partic
d’étre classés dans les mémes groupes que ceux de la flore car-
bonifere. Un résultat semblable a été oblenu simultanément en
Europe ot les ardoises d’Angers ont fourni a M. le professcur
Moriere de Caen une trés-belle empreinte de fougere, I'Eoplerts
Morierei, Sap. (1), la plus ancienne espéce connue de cette famille
vegétale qui contribue encore i 'embellissement de la flore ac-
tuelle. Les autres lypes siluriens sont aujourd’hui perdus, el pour
ce qui est des Psilophyton, dont T'allinilé véritable n’a pu étre
encore déterminée avee certilude, ils avaient disparu avant méme
Uépoque carbonifere proprement dite.

On voit que 'organisation déja complexe du regne végélal, lors
de son début apparent a la surface du sol, fait présumer 1'exis-
tence d'une période, demeurée inconnue, de végétaux lerrestres
beaucoup plus simples que les fougeres, les calamarides et les
sigillaires. Lorsque les pluies étaient pourainsi dire perpétuelles
a la surface, lorsque la chaleur encore sensible des eaux provo-
quait une évaporation incessante, des végétaux d'une structure
élémentaire ont di couvrir le sol. Ces plantes primilives vivaient
sans doute a la facon des algues que la marée ne délaisse que
pour les recouvrir de nouveau; comme celles-ci, elles demeu-
raient plongées dans un bain a peine interrompu. (Vest a la suite
d’une longue série de siecles qu'elles ont di revétie les formes
que révelent les plus anciennes empreintes. Durant le temps oi
se déposerent les schistes, les quarlzites et les caleaires des
systemes laurentien, cambrien etsilurien, temps énorme, puisqu’il
correspond & un ensemble de couches, épaisde 12 a 15 kilome-
tres dans les iles Britanniques et au Canada, 'air a dia s'épurer,
les pluies cesser 4 la fin d’étre continues pour devenir inler-
mittcn!us, el Patmosphere, tout en demeurani chaude ¢l bru-

(1) Gonsultez la planche placée en t&le de Pouyrage. pl. L.
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meuse, se constituer une coconde mer suspenduc au-dessus
de U'Océan. Alors aussi la végétation terrestre a di élaborer des
formes et des organes nouvedaux appropriés a des circonstances
nouvelles. Pour la premitre fois, les végétaux ont présenté des
feuilles, émis des racines, diversifié la structure de leurs tissus,
et acquis la beaulé qui résulle d'une symétrie de plus en plus
rigourense des parties, aussi bien que la force qui nait de l'é-
nergie croissante des fonctions vitales. Cette marche, qu’il nous
est permis de suivre & partir du systtme dévonien, a oté des plus
longues, et elle a éte conslamment liée i celle du regue animal
tout entier. Les plantes ont fourni aux animaux des aliments
dautant plus rviches qu'elles ont été plus parfaites et qu'elles se
sont éloignées davantage de leur point de départ. Des lenteurs
inealculables ont été la conséquence fatale de cette solidarité ; on
peut méme dire d'une facon générale que le regne vegeétal est
Jongtemps demeure en retard sur Uautre régne et qu'il a obligé
celui-ci de U'attendre. Au sein des eaux la vie animale, bien plus
livrée i elle-méme et moins dépendante du monde des plantes,
a dépassé presque aussitol la vegetation, laissant celle-ci arrétée
i son plus bas niveau; mais & Dair libre la vie animale, placée
dios le début dans une élroite dépendance de la vegétation, a ete
forcoe de suivre celle-ci pas a pas. 11 est évident que la terre
ferme a seule procureé & la végétation les éléments d’une progres-
sion effective dont le terme n'a été atteint que fort tard, el dont
'agriculture achéve sous nos yeux de tiver parti. De leur cole,
les animaux terrestres, apres avoir promptement atieint un degré
remarquable de com plication organique, se sont trouvés hors d’é-
tat d’aller plus loin a Laide de Jeurs seules forees ; ils ont di for-
cément attendre le progres de I'autre rigne. Cest la ce qui ex-
plique pourquoi l'on rencontre des mammiferes avant la fin du
trias, pourquoi l'on en découvre encore vers le milieu et la fin
des temps jurassiques, et pourquoi ils se montrent toujours
rares, chélifs, imparfaits, en roalite stationnaires. La végetation
de ces mémes €pogues est indigente, elle comprend des formes
peu variées et de structure coriace. Elle ne se complete que
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longtemps apres, versla fin des temps erétaces, el alors seulement
an mouvement parallele se manifeste chez les mammiféres;
mais il se prononce aprés celui qui entraine les végétaux,
et ne devient sensible qu'a V'origine des temps tertiaires. Telle
est la marche inhérente a lanimalité terrestre : labsence
d’herbages, de parties tendres et succulentes chez les végétaux,
s'est longtemps opposée a la multiplication des mammileres her-
bivores, et, par une conséquence obligée, d celle des carnassiers
quivivent aux dépens des premiers. Tant que cet élat de choses a
persisté, la classe entiere ne pouvait ni eroitre en nombre, ni se
perfectionner, [1 existait hien des les temps secondaires quelques
quadrupedes mangeurs de végétaux, mais ce role restait dévolu
i d’énormes repliles aux puissantes michoires, sortes de pachy-
dermes a sang froid. Les dents formidables des Iguanodon , qui
s'usaient jusqu'a la racine par la trituration, pouvaient cérfaine-
ment broyer les substances végétales les plus duves; mais les
mammiféres jurassiques, faibles et inoffensifs, incapables de
sattaquer a de grands animaux, élaient forcés de se rabattre sur
les insectes, comme le prouve leur dentition.

L’apparition des insectes, vers laquelle nous sommes ainsi
ramenés, se rattache aux temps les plus reculés; ils sont ter-
restres comme les vertébrés supérieurs, bien qu'ils respirent non
pas & l'aide de poumons, mais par des frachées, ¢'est-i-dire au
moyen d’ouvertures distribuées le long du corps, qui donnent
lieu @ autant de cavités ramifiées servant a introduire l'air jusque
dans T'intérieur des organes.

I

Les insectes sont caractérisés, non-seulement par leur respira-
tion trachéenne, mais par leur cireulation imparfaite. Le systeme
nerveux se trouve ici réduit 4 un certain nombre de ganglions
disposés en files ou séries et reliés par des cordons. Le corps se
partage en anneaux ou segments ; il est protégé par une enve-
loppe extéricure plus ou moins résislante, et dépourvu d'axe
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solide intéricur. Ce sont des animaux a ezosquelette; en outre
la disposition relative de leurs organes estinverse par rapport a
ce qu'elle est chez les vertébrés el les mollusques, Pappareil
nerveux ¢lunt placé au-dessous de 'appareil digestif. Lesinsecles
en un mot sont concus d'apres un aulee plan que les vertebres,
et n’ont avee ceux-ci d’aulre relation de structure que celle qui
vésulte de la présence d'organes et de fonctions homologues.
Les insecles rvespivent, digérent, remuent; ils onl des humeurs,
des séerétions, des museles; ils possedent des sens, ont des
sexes, el se reproduisent par des ceufs comme les animaux plus
élevés (1) ; mais chez eux l'exercice de loutes ces fonctions el la
distribution des organes sont le résultat d'un ordre de com-
binaisons tout a fait différent de celui qui existe chez nous.
Nous avons peine a comprendre cette distribution de la vie par
anneaux, ayant chacun leurs ganglions distinets et doues d’une
vie parlielle liée 4 la vie générale, mais non confondue avec
elle. La personnalité est plus ou moins divisée chez les insectes,
et 'identité du moi, & loutefois elle existe, se trouve formulée
d'une facon diffuse, puisque les sensations se localisent d’abord
dans chacun des anneaux auxquels appartient le ganglion d'ont
elles relévent avant de se répandre partout. L'ébranlement des
centres nerveux secondaires, en se transmetlant d’un ganglion a
un autre, doit saffaiblic comme 'écho qui se vépercute on a
vu des insectes privés de leur abdomen conlinuer a manger.
(:ependant, a mesure qu'on s'¢leve vers les types d'insecles supé-
vieurs, la concentration du systeme nerveux se prononce, et le
ganglion céphalique tend a prédominer de plus en plus sur les
autres. Celle disposition est ¢videnle chez les araignées, les

(1) 1l conviendrait d’ajouter que ces wufs ne se distinguent pas par leur structure
fondamentale, ni par leur « processus » originaire de ceox des animaux supdricurs.
L'aire germinative donne également lieuw dans tous i un double feuillet hlastoder-
mique : l'un, interne ou « intestinal », &'on sortent 188 organes de la vie nutritive ;
Pautre. externe on @ eutané sengitif », d'oll proviennent ceux de relation et par eonsé-
quent Lappareil nerveux. Les animaux les plus inférieurs ne s'élévent pas au-dessus
de ce premier stade, auquel on a récemment appliqué le nom de « gastrula ». Les
différenciations de plan, dues & des déplacements et & des développements consécu-
tifs, sont tontes postérieures i cette premitére phase ou « phase gastréenne »,
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abeilles et Jes fourmis, oit U'instinet revél quelques-uns des carac-
teres de I'intelligence.

Le plan d'organisation des insecles n'a rien de simple; dans
toutes les directions, il n'arrive a la perfection relative qu’en
accumulant les complications. Les organes des sens, ceux de
préhension el de locomolion, ceux qui servenl au vol, ala dé-
fense ou a la propagation, comme les aiguillons, les scies, les
tarieres, étonnent souvent par la multiplicité et le fini des picces
dout ils sont formés. On connait les yeux a faceltes innombrables
des libellules, des mouches et des papillons; pour manger, les
insecles broyeurs déploient tout un altirail de pieces donl le
mécanisme est loin cependant de valoir en sireté le jeu de nos
méachoires. L’abeille elle-méme se serl, pour piquer, d’un instru-
ment & la fois complexe et délicat, véritable arme de luxe qui
se trouve presque aussitot hors d’usage. Les insectes, on peul le
dire, sont des animaux de délail, mais leur plan de structure, a
ause de cette minutie, exclut la grandeur. Le développement
&'y est fait par la diversification et ce que I'on pourrait nommer
la ciselure des parties, mais U'ensemble est demeuré inexlensible;
Vexosqueletle s'est trouvé une enveloppe sans élaslicite dont la
trame s'est prélée rarement a dépasser des proportions médio-
cres. Un insecte de la grosseur du plus petit des mammiferes est
un géant dans sa classe. Les crustacés atteignent, il est vrai, a
de plus fortes dimensions que les insectes proprement dits; mais
ces arliculés participent de la taille considérable départie aux
organismes marins ; la proportion relative ne change pas, si l'on
compare le homard a la baleine. D'ailleurs les crustacés respi-
renl par des branchies, et les plus élevés d'entre eux possedent
une circulation véritable, assez compléte, quoique encore lacu-
naire. La respiration trachéenne et la circulation imparfaite des
insccles ont dit opposer un obstacle insurmontable an dévelop-
pement de la classe au dela d'une certaine limite de perfecti-
bilité. On peut dire qu’elle s'est épuisée en une multitude de
combinaisons secondaires, sans jamais rencontrer un passage
YErs une organisation vraiment supérieure.
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La particulavilé la plus saillante du groupe des insectes,
comme de celui des crustacés, réside dans les états qu'ils tra-
versent tous avant de devenir adultes ; ¢’est lantot une transfor-
mation brusque et trés-marquée, lantotune série de modifications
lentes et partielles, analogues i celles que produit la croissance
chez les autres animaux. On distingue ainsi des insecles i méta-
morphoses complétes on incompléles, et cette distinction se trouve
en rapport avec l'ordre d’apparition des principales familles. On
aurait tort cependant de croire qu'il existe entre les deux ecaté-
gories une ligne de démarcation rigoureuse. Plusicurs ordres
d’insectes réunissent les deux modes de développement, et il
existe entre I'un et Pautre des nuances si bien ménagées que
l'on ne saurait dire ot ’étend la limite réciproque. En cela comme
en bien d’autres points, la vie a marché librement, dispensant
une telle diversité de caracteres, une telle profusion de phéno-
menes, qu'elle a réalisé toutes les combinaisons possibles, tout
en respectant les lignes essenticlles du plan qu’elle se proposait.

Létat de larve est un état d’enfance, mais d’une enfance sou-
vent revélue d'une forme enlierement ctrangere a la forme
adulte. Celle-ci estla seule définitive, puisqu’a elle seule appar-
tient la faculté de se reproduire, et cependant la durée de cette
derniere période est toujours plus courte que celle de la période
larvaire. Beaucoup d'insecles vivent a peine quelques jours,
d'autres seulement quelques heures i 1'état parfait ; ils ne pren-
nent leur robe virile que pour remplir les fonctions dont elle est
le symbole et mourir aussitot apres. Tous les insectes parfaits
respirent par des {rachées, et présentent dans cet état les carac-
leres qui servent a établir entre eux des rapporls détermings,
Au contraire, & Pétat de larves, d'étroiles ressemblances rappro-
chent parfois des étres tres-cloignés en réalité, ou bien c'esl 'in-
verse qui a lieu. Le régime des larves pent différer totalement de
celui de l'insecte parfait auquel elles donnent naissance. Les
larves ne volenl jamais; beaucoup sont aquatiques, divisées en
segments égaux ou subégaux, el pourvues de patles rudimen-
taires ou nulles. Ce qu’il faut surtout considérer dans la
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larve, ¢'est son apparvence vermiforme, ef, chez celles (qui_sont
:uiunl‘iques, la présence d’un appareil branchial desting 3 dispa-
raitre lors de la dernitre mue, pour faire place aux trachées,

Réunissons en un seul faisceau lous ces divers trails, el nous
reconnaitrons sans peine, dans la période organique a laquelle
ils se rapportent, les indices caractéristiques d’un état antérienr
et originaire qui aurait été gencral a la classe enticre desinsecles,
dunmoment donné de son histoire primitive. Un pareil état, sion
le supposait permanent par la suppression de I'élat parfait, affai-
bliraitsensiblement la distance qui sépare maintenant les insectes
des annélides. Dés lors I'état de larve représenterail vis-i-vis
des premiers ce que I'état cartilagineux a da étre jadis pour
Uensemble des vertébrés, ce que les étals ganoide et ganocéphale
ont élé respectivement aux poissons téléostéens el aux repliles,
ou I'étal marsupial aux mammileres eux-mémes, ce qu'eaflin
Uétat de tétard est encore pour les batraciens. Ce serait un degré
inférieur, un mode d’existence transitoire destiné a4 éwee franchi,
soil par les races, soit par les individus, avant d’atteindre 4 un
développement plus élevé et plus complexe. On pourrait done
considérer les insecles comme des arliculés inférieurs qui se
seraient transformés peu a peu en sortant de I'eau, et auraient
acquis de nouveaux organes par la réduction, la specialisation
el le perfectionnement de cenx qu'ils possédaient orj ginairement,
Les métamorphoses ne seraient qu'une reproduction plus ou moins
lidele des diverses phases qu’ils auraient dé traverser avant de
reveliv la forme définitive devenue propre & chacun d'eux; en
un mot, l'existence de 'individu résumerait I'histoire de la race.

Ce que nous avons dit du séjour prolongé des eaux a la surface
des premiers conlinents, longtemps plats ou faiblement ondulés,
concorde trés-bien avec le mode presumé de développement des
insectes. Les arliculés & branchies permanentes ou crustaces,
plongés dans un milieu demeuré toujours semblable i lui-méme,
ont suivi la méme marche que les poissons auxquels ils se trou-
V_ilicnl associ¢s. Cetle marche a consisté dans une adaptation de
plus en plus exclusive des types aux conditions d’existence de
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I’habital aquatique et marin. Par suile de celte tendance, leurs
parties se sont graduellement différenciées, les organes ainsi
que Jes fonclions se sont localisés en se centralisant, et l'en-
semble s'est écarté de plus en plus de la monotonie du type pri-
milif, qui se rapprochait de celui des articulés inférieurs par la
similitude des anneaux, pourvus également des mémes ganglions
et des mémes appendices. Les insectes, d’abord simples vers
articulés, habitant les eaux superficielles et le limon humide,
devenus plus tard terrestres et trachéens @ mesure que I'atmo-
sphere et le sol se dépouillaient de leur humidilé excessive, ont
exécute un mouvement analogue a celui des crustacés, mais en
Pappropriant a des circonstances nouvelles résultant de la pré-
sence d'un milieu qui se transformait peu a peu. Comme on
pouvait le présumer, les insectes a melamorphoses incompletes,
chez lesquels I'état parfait ne constitue qu'un dernier terme de
croissance, se monfrent avant les autres, ou du moins sont a
I'origine les plus nombreux. Un changement rapide et complet
de l'organisme est le signe d'une adaptation exclusive, et les
groupes dans lesquels ces changements se manifestent se trou-
venl voués pour la plupart & un régime siriclemenl déterminé.
Les premiers insectes sont plutot rodeurs et polyphages ou sim-
plement carnassiers; ils possedent déja des ailes, mais ils ne
sont pas construits uniquement en vue du vol, puisque ces ailes,
d’abord absenles, consliluent a peu pres le seul changement qui
distingue la nymphe el méme la larve de I'individu parfait.
Essentiellement liés au monde des plantes, les insectes suivent
pas i pas le développement de celles-ci. L'apparition des fleurs,
des fruits succulenls, des sécrélions gomineuses, huileuses,
amylacées, des sues miellenx et sucrés, la présence des bour-
geons tendres, des feuillages délicatls, des tissus spongieux,
datent d'une époque relativement récente ; il ne faut done pas
s'¢lonner de ne rencontrer d'abord ni les fourmis, niles abeilles,
ni les papillons, ni méme les mouches. Les insectes élaient, par
cette raison, bien moins variés au début; en méme temps ils ne
causent de surprise par aucune singularité bien saillante. Les
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genres dont ils font partie exislent encore sous nos yeux ou
s'écarlent assez peu de ceux de la nature actuelle. Aucune classe
n'a monlré plus de souplesse par sa tendance a se diversifier i
I'infini, mais aucune n’a déployé plus de persislance i conserver
les traits une fois acquis.

Cependant la convergence mutuelle des ordres et méme des
classes sobserve chez les articulés (1) de la méme facon que chez
les vertéhres lorsque l'on remonte dans un passé trés-reculs.
Les Bellinurus, crustacés inférieurs du terrain primaire, offrent
des caractiéres qui les rapprochent a la fois des trilobites d’une
part, des arachnides de 1'autre. Du reste, les Pygnogonides, dans
la nature actuelle, marquent le méme passage des crustaces
vers les arachnides, Des insectes dévoniens observés récemment
et qui sont les plus anciens de tous ceux trouvés jusqulici pre-
sentent a un degre remarquable lu réunion de caractires aujour-
d’hui épars ; ce sont des névroptéres ou libellules dont les paltes
étaient construitesde manitre a produire par le frottement un chant
comme celui des arthopteres de la teibu des acridiens ou criquels.

Les insectes se multiplient dans le terrain houiller, qui suceede
au terrain dévonien ; le nombre en est encore cependant bien
restreint : M. Heer, il y a peu d’années, ne comptait que ving
el une especes; on en compte aujourd'hui de vingt-sept a trente
ta plus. Les principaux de ces insectes, apris les blatles, qui
comprennent a elles seules plus de la moitié des especes, sont
des sauterelles, des termiles, des éphémeres et des libellules.
La présence des myriapodes est cerlaine : on en a recueilli un
en Amérique dans un trone de sigillaire, oti il avait sans doute
elabli autrefois sa demeure. Un autre myriapode découvert
récemment dans I'Nlinois, I'Anthraceps, laisse voir les trous res-
piratoires ou trachées, qui prouvent que depuis celle époque les
caracleres propres 4 la classe dont il fait partie n’ont pas changé.
L'existence de la classe des arachnides est altestée dans le terrain
carboniftre par un magnifique scorpion, trouvé en Bohéme et

(1) Sousla nomd'articelés sont compris les erustacds, les arachnides, les myriapodes

Gt les inseotes s ils forment autant de ¢lasses et dépendent du méme type organique.
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peu dilférent des grandes especes venimeuses de la zone tropi-
cale actuelle.

De ces articulés, les uns sont carnassiers, comme les myria-
podes ou mille-pieds, les scorpions et les libellules; les auntres,
comme les éphémeéres, voisins des libellules, bien connus par
la courte durée de leur vie aérienne i I'état parfait, n'ont qu'une
bouche dépourvue de véritables organes de manducation; leurs
larves seules, aquatiques et voraces, se nourrissent de matieres
animales. M. Dawson a signalé dans la houille du Canada des
éphémires ayant 7 pouces d’envergure, dimension bien supé-
rieure a celle d’aucune espece actuelle d’éphémériens, groupe
remarquable plutot par la petitesse de ses formes. La multipli-
cation des éphémériens est parfois si prodigieuse qu'ils donnent
licu a des nuages capables d’obscureir le jour, et que leurs restes
accumulés au bord des ruisseaux peuvent simuler une épaisse
couche de neige. Les autres articulés des temps primilifs se
nourrissaient de substances végétales de toute sorte. On sait les
ravages des sauterelles; ceux des termites consistent a détruive
les bois de charpente, les meubles et les constructions. I1 y a
dailleurs plus d’un trait de commun entre ordre des nédvro-
ptéres (libellules, éphéméres, termites) et celui des orthoptéres

f

(sauterelles, blattes). Le rapprochement était plus intime encore
dans les temps primilifs, comme L'a fait ressortir M. Heer. Ainsi
la convergence des orthopteres et des névropléres, que nous ayons
vue attestée dans le dévonien par la présence d’un type qui résu-
mait les caractéres confondus des deux ordres, persiste apres ce
premierige et s'accusepar la prédominance des groupes au moyen
desquels eelte affinité mutuelle se manifeste avee le plus d’éner-
gie. Les blattes abondent dans les contrées meéridionales ; elles
s'attachent a toules les provisions domestiques, surtout & la fa-
rine. Durant le jour, elles se tiennent blotties dans les fissures;
leurs métamorphoses sont lentes et incomplétes, leur vie longue
et tenace, leurs meeurs remarquables par le soin qu'elles pren-
nent de leur progéniture. On voit que Vinstinel le plus développé
otait loin de faire défaut aux insectes primififs. Le scorpion, sous
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ce rapport, n'est pas inférieur aux arachnides les mieux doués;
il vit parmi les décombres et ne sorl guére que la nuit, comme
les blattes et les termites. Ces animaux demeuraient sans doute
4 Pombre épaisse des foréts de I'age des houilles : les uns peé-
nétraient dans I'intérieur des vieux lrones pour les ronger, les
autres s'insinuaient dans les fentes pour rechercher les parties
moelleuses et féculentes, ou se cachaient dans les amas détriti-
ques qui devaient abonder. Clest li peut-étre que leurs races
ont contracté, il y a des millions d'années, par un long séjour
dans 'obseurité des bois, sous un ciel bas et voilé, les habitudes
nocturnes qui les dislinguent encore ; mais a colé d’eux les sau-
terelles et les libellules traversaient I'air librement, les premieres
s‘attaquant aux fewilles des fougires, les autres poursuivant une
proie vivante : de li les principales scénes animées et probable-
ment les seuls eris el les rares bourdonnements qui troublaient
le silence de cette nature primitive.

Au sein d'immenses tourbieres, la végétation inaugurait alors
Iéclat de sa jeune et déja merveilleuse beauté (1). Son caractére
était la profusion plutdt que la richesse, la vigueur plutot que
la variété, Uoriginalité plutdt que la grice. Les formes se super-
posaient, se melaient, se croisaient avec une énergie quelque
peu désordonnée, que faisail encore ressortir la régularité singu-
litre avec laquelle étaient disposés les tiges, les rameaux et les
fevilles. En pénétrant dans ces foréls, le regard n’aurait ren-
contré ni domes de verdure, ni masses de feuillage, ni espaces
vides entremélés d’épais taillis, ni méme des fourrés intermi-
nables comme ceux des jongles de I'Inde qui servent aux tigres
de lieu de refuge inaccessible. C'était une association de grandes
et élégantes fougires au-dessus desquelles se dressaienl en co-
lonnes des trones nus, couverts d’'une écorce partagée en une
multitude d’écussons saillants ; la cime seule de ces végétaux éfail
couronnce d’un feuillage menu, raide et piquant, qui garnissait
Vextrémité des dernibres ramifications. 11 n'exislait chez les ar-

o >
(1) Consuliez 1a planche 11 : Vue idéale d'un paysage de Pépoque des houilles.
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bres d'alors, moins puissants que ceux de nos grandes foréts, que
deux sorles de port. Les uns présentaient, comme les dragonniers
et cerlains palmiers actuels, un ensemble de bifurcations succes-
sives, ¢'élaient les Lepidendron ; les autres, et parmi eux il faut
citer les Calamarides, groupaienl régulierement de distance en
distance autour de la branche principale lears rameaux secon-
daires avec les ramules et les feuilles. La variélé méme n'avait
acces chez ces végétaux qu'a I'aide d'une répétition monotone de
la méme ordonnance. Des perspectives semblables se reprodui-
saient invariablement sur tous les points, et il auraitsuffi de visi-
{er un coin de ces tourbieres, auxquelles nous devons la houille,
pour connaitre  fond ce qu’elles élaient partout ailleurs. Quel-
ques rares repliles perdus au sein de cerlaines marves, un (res-petit
nombre de coquilles terrestres, habitaient ces profondes soli-
tudes ; les insectes seuls s’y glissaient, sans trop d'obslacles, i
travers les feuilles, les rameaux, les branches tombées, sous les
fougtres et dans les détritus humides, aussi bien qu'au sommet
des liges et jusque dans leur intérieur. Ot 'homme et la plu-
part des vertébrés n’auraient pu ni subsister ni méme se sou-
tenir, sur un sol imbibé, tremblant et vaseux, au milieu des
plantes serrées, dépouryues encore de fleurs et de fruils, ne pos-
sédant méme pour la plupart aucune des qualités nulrilives qui
les font rechercher par les animaux supérieurs, dans cetie nature
si ingrate 4 tant de points de yue, les inscctes avaient déja leur
place marquée. — Un peu plus tard, immédiatement apres 'ige
du trias, sur lequel les renseignements relalifs aux insecles sont
rares el incomplets, nous les retrouvons i Uorigine meéme du fas,
et nous pouvons mesurer sans peine les progres accomplis par
cette classe depuis le terrain houiller. M. Heer a déerit cent
quarante-trois espices d'insecles infraliasiques, provenant d'une
seule localité d’Argovie. Les Coléapteres ou Searabées sonl pré-
pondérants dans ce nouvel ensemble, ou reparaissent les blaltes
et les termiles. Les insectes suceurs (Cicadelles ou Rhynchotes),
qui vivent de la séve des plantes, commencent i se montrer ; mais
les papillons, les abeilles, les fourmis et les mouches sont encore
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a peu presinconnus. Les insecles broyeurs, carnassiers, mangeurs
de Dbois et de feuilles, dominent sur tous les autres, et le mouve-
ment dont nous avons marqué le début conlinue en s'aceentuant.

Les données que nous venons d'esquisser, malgré les lacunes
que I'avenir comblera el celles qui subsisteront toujours, laissent
entrevoir une vaste réunion de parties évidemment solidaires.
Tout se tient dans I'euvre de la vie naissante, comme dans la
série d'évolutions qui jalonnent sa route. La vie, avant de se
manifester a I'air libre, a di quilter le sein des eaux; eetle ori-
gine est la méme pour les animaux et pour les plantes. Les deux
regnes en ont gardé 'empreinte ; elle est en eux comme un
vestige de la filiation qui ratlache leur berceau i 1'élément
aquatique, et le principe du philosophe Thalés reste veai. Les
organes reproducleurs des plantes inférieures, les larves de
beaucoup d'insectes, celles méme des vertébrés terrestres les
plus imparfails, exigent la présence de 'eau, et tous les étres,
pour exisler normalement en dehors de cel élément, ont da se
ménager un réservoir liquide intérieur ot leurs particules élé-
mentaires demeurent plongées. Bien plus, i se fier & certains
indices, il semblerait que les deux régnes eussent eux-mémes
confiné originairement de fort prés. La divergence que les re-
gnes, et apres les regnes les classes et les familles, manifestent
comme Peffet d’un mouvement qui les aurait poussés dans des
direclions ramifiées a D'infini, résulle d'adaptations toujours plus
marquées, plus varices el plus exclusives. C'est en cela surtout
que réside le perfectionnement des étres, perfeclionnement re-
latif qui n’a rien d’incompatible avec les dégradations partielles,
les déviations de toule sorte et Ueffacement des caractéres an-
ciens remplacés peuw a peu par des caractéres nouveaux.
Sans doute le perfectionnement absolu a été la conséquence
de celte marche ; mais, loin d’en étre une conséquence forcée
et générale, il n'a é16 départi qu'a certaines séries dont il est
d_c‘fl’-llu Papanage, et seulement dans une mesure inégale. De
la, au milien de I'immense diversité des élres, la prepondeé-
rance effective de quelques-uns et la lutle établie entre tous, qui
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profite en dernier lieu aux plus forts et aux plus intelligents.

La paléontologie nous présente une collection d’organismes
¢teints qu'elle classe dans un ordre chronologique de méme que
nous digposons par anndes el par siecles les monuments de 'an-
liquité. Les notions historiques nous feraient totalement défaut,
qu’en voyant les formes de 'art se modifier el passer insensible-
menl d’'un style a un autre, nous n’hésilerions pas a conelure de
cette marche qu’une suite de peuples sortis les uns des aunlres el
demeurés en possession d’'une lradition constante didées, de
meeurs et de procédés a pu seule accomplir une ceuvre de celle
nature. Si l'on venail nous dire alors que celte marche, en appa-
rence si réguliere, est cependant le fait de plusieurs races, étran-
geres 'une a 'autre, qui se sont succédé sar le méme sol sans
avoir pu ni ge concerler ni se connaitre, nous nous refuserions
d’ajouter foi a une assertion aussi peu vraisemblable. L’impossi-
bilif¢ ot nous serions d’assigner une limile exacte i chacune de
ces races supposcées, la présence d'une foule d’ceuvres d'acl alliant
les tendances de deux époques conliguis, nous paraitraient avee
raison attester la réalité de la premicre des deux opinions. Cesl
pourtant la théorie opposée que soutiennent ceux pour qui la
nature vivante ne comprend que des especes eréées d’époque en
¢poque, sans relation de parenté avec celles qui les ont pré-
cédées ou suivies. Dis lors il faudrait admettre qu’a chaque émis-
sion d'especes mouvelles le plan si étroitement coordonné qui
cmbrasse I'ensemble de la nature organique aurail ¢té laissé,
piis repris au point méme ou il venait d'étre subitement inter-
rompu pour étre continué sans suture ni lacune visibles jusqu’a
parfait achévement de toutes ses parties. Ainsi aurail voulu,
dit-on, I'auteur de la création elle-méme : sit pro ratione volun-
tas! — Cette facon de trancher le plus considérable des pro-
blémes préte trop a la eritique pour qu’il ne soil pas permis d'y
regarder de prés et d’en reprendre un a un tous les termes. La
paléontologie, non pas celte science purement descriptive qui
détermine chaque forme fossile pour I'étiqueter et passer a une
autre, mais la paléontologie genérale et comparde, en se préoceu-
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pant des rapports des étres entre eux, des caractires inhérents
aux diverses populations qui ont jadis habité le globe, de lear
raison d’étre, de leur facon de se maintenir el de se modifier, se
charge forcément d'introduire une question qui d'ailleurs s'im-
pose d’elle-méme a I'esprit,

La question des origines de la vie est en elfet trop pressante
pour étre éludée, lrop importante pour étre negligée, trop haute
pour étre dédaignée. Presque aussi jeune que la critique histo-
rique, I'archéologie monumentale et la linguistique, la paléon-
tologie use des mémes procédés que ces sciences ; elle aeeroit
patiemment d’année en année le trésor déja immense des docu-
ments qui Jui servent de point d’appui. Chez elle, quoi qu’on en
dise, les grandes lignes sont arrétées, le cadre existe, il ne s'agit
que de le remplir, et de tous les ¢otés on travaille avee ardeur i
Y parvenir, a en juger par la fréquence des découvertes et 1’éten-
due incessamment agrandic des perspectives.

" o SAPonry, '




GHAPITRE I

LA THEORIE DE L'EVOLUTION

ou

LE TRANSFORMISME

La plupart des idées nouvelles, méme les plus vraies et les
plus fécondes, sont destinées a subir le choc de la contradiction.
Au lieu de périr, elles puisent, on peut le dire, dans la lutte, la
force qui parait d’abord leur manquer, elles prennent corps peu
a peu el parviennent i conquérir une place définitive. La doc-
trine de 'évolution achéve en ce moment de traverser une
période de ce genre ; toujours sur le point d’étre abaltue, si 1'on
interroge ses adversaires, elle soutient vaillamment des combats
qui, loin de Daffaiblir, lui fournissent l'occasion d’exposer au
grand jour les principes qui la dirigent, et le nombre de ses
adhérents grandit d’année en année. Un penseur énergique,
habile et profond, a su condenser dans une série de livres, deve-
nus promptement célebres, des aspirations jusqu'alors flottantes
et arvéter les linéaments d'un puissant travail de synthese.
[ école dont il a été V'organe le plus retentissant a paru méme
se personnifier en lui, comme Pindique le terme de darwinisme,
app]iqué souvent a l'ensemble des idées transformistes, mais
quil esl plus juste de restreindre i la série d’hypotheses & la
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fois hardies et ingénicuses dont le naturaliste anglais a été si
prodigue.

Comprise dans un sens géneral, la théorie transformiste est
loin de dater de nos jours ; une plume autorisée a tracé (1) avec
talent I'hisloire de ses origines et critiqué, non sans raison,
quelques-unes de ses tendances extrémes ; mais quelle est celle
de nos théories scienlifiques que 1'on n'ébranlerait pas en la
poussant ainsi a ses derniéres conséquences ? Quand on a affaire
a une doclrine encore en voie de développement, au lieu d'en re-
chercher les dévialions et les obscurités inévitables, ne vaut-il
pas micux sattacher a en saisir plutot les cotés vrais et solides? A
ce point de vue, la paléontologie offre un secours précieux. En
réalité, c’est dans la paléontologie surtout que la croyance a
I'évolution a sa raison d’étre. Sans la certitude que nous avons
de lantiquité de la vie organique sur le globe, cette croyance ne
serail qu'un jeu d’esprit; avec celte assurance, elle devient une
hypothése qui s’adapte mieux que toute autre aux faits obseryés.
En dehors de I'évolution, les phénoménes anciens ne constiluent
en effel qu'une énigme indéchiffrable.

Le terme d'espéce, dans le sens que nous lui donnons, signifie
l'apparence morphologique sous laquelle se mavifestent a nous
les étres organisés soil vivants, soil fossiles, au moment o il
nous est donné¢ de les considérer. Si 'apparence est la méme
ou presque identique ou sensiblement pareille chez deux indi-
vidus comparés, on dira d'eux qu'ils appartiennent & une méme
espece. Si quelque diversité un peu notable les distingue, sans
que leur ressemblance mutuelle cesse d’étre visible, la plupart
des natucalistes hésiteront a se prononcer ou se décideront
d'aprés le penchant plus ou moins marqué qui les porle a
désunir ou 4 rejoindre les formes. (Vest a la solution des pro-
blemes relatifs a 'origine réelle el a exacte signification de
ces analogies et de ces différences, qui dans la nature caracté-

(v Voyez, dans 1a Revue des Deur Mondes des 15 décembre 1868, 1°" janvier,

or = 3 i 5 71
i Fnarg,, 1:—, mat et 1% avril 1869, les études de M. de Quatrefages sur les Origines des
especes animales ef végétales,
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risent tout individu comparé A un autre, qué sapplique particu-
lierement la doctrine transformiste. Si les esptces, insistons sur
ce point, ne sont passorties les unes des aulres par voie de filia-
tion, elles ont dii se montrer subitement par I'effet d'une série
d’opéralions mystérieuses donl il est impossible de fournir les
preuves. Faire intervenir I'action directe d’une volonté supe-
ricure, c'est introduire gratuilement l'inconnu et 'arbitraire
dans le domaine de la seience. Sans doute, pour défendre
I'autre solution, on est aussi obligé de faire appel a des circon-
stances encore imparfaitement connues; on a du moins une
base solide, I'exemple des métamorphoses qui sous nos yeux
transforment les individus et quelquefois influent sur plusieurs
générations. L'évolution est un phénoméne du méme ordre que
la métamorphose ; seulement elle a eu une période de temps
presque indéfinie pour se dérouler. Inconnu pour inconnu, celui
qu'entraine I'idée de V'évolution parait plus vraisemblable que
I’autre, si toutefois I'on consent a se dépouiller de tout parti pris
en faveur de 'ancien systéme, pour lequel une longue possession
semble, aux yeux de beaucoup de naturalistes, un excellent titre.
Yesl dans cet esprit que nous aborderons I'étude des principales
questions que 'école transformiste a fenié¢ derniérement de
saicir et d'expliquer, sinon de résoudre entierement.

La croyance @ l'évolution est loin d’impliquer, comme on
affecte souvent de le dire, 'existence d'une variabilité incessante
et universelle chez les étres organisés. A qui voudrail veir par-
tout V'instabilité, il serait facile d'opposer l'ordre régulier et
Uapparente fixité de la nature actuelle. Heureusement il n'est
pas nécessaire de recourir i des changements perpétuels, il suffit
d’admeltre que les étres ovganisés aient changé quelquelois, sous
I'empire de causes déterminées, pour expliquer lorigine des
principales diversités qui nous frappent en eux. On a, il estvrai,
des exemples d’étres demeurés & peu pres invariables depuis un
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dge tres-reculd ; mais d'autres organismes, par suite de quelque
circonstance favorable, onl di éprouver au contraire des chan-
gements et donner licu a de nombreuses variétés, 11 n'y a rien
d'impossible a admeltre que quelques-uns de ces derniers, s'ac-
centuant plus que les autres, aient dominé enfin par 'exclusion
graduelle des nuances intermédiaires. On congoit tous les passages
qui, de la simple diversilé individuelle, conduisent de cette facon
aux divergences les plus marquées ; on concoit aussi Uinfluence du
temps et celle des agents extérieurs ou milicux. Ces vieissitudes
composent I'histoire méme de la vie ; bien que semée de lacunes
et entachée d’obscurité, elle témoigne pourtant d'une fagon tres-
nette quiil s’est écoulé un temps exleémement long depuis que
le globe est habilé, et elle montre I'ordre dans lequel les étres vi-
vants se sont succédé i la surface de la lerre. L’homime est parvenu
a saisir les faits géologiques par 1'étude des couches accumulées
au fond des eaux de chaque époque. Cest en examinant ces cou-
ches, en les numérotant une i une, comme les feuillets d’un
livre, que les savants ont pu diviser le passé de notre planite en
un cerlain nombre de périodes dont I'ensemble entraine I'idée
d'une durée & peu prés incaleulable. Pour en étre persuadé, i
suffit de songer a 'épaisseur énorme de certains étages dont la
formation a di pourtant s'opérer avec beaucoup de lenteur; il
suffit encore de constater que, dans le passage d'une couche a
la suivante, on voit le plus souvent les espéces, dont les vestiges
caractérisent chacune de ces couches, étre d’abord éliminées par-
tiellement, pour se trouver enfin entibrement renouvelées.
Lorsqu'on tient compte du trés-grand nombre de ces renou-
vellements successifs et du temps qu'ils ont sans doute exigé, on
demeure comme accablé du poids de tant de durée. Rien ne
change en effet autour de nous, ou du moins le changement,
$l existe, est si insensible que I'homme ne saurail s'en aper-
cevoir. Les insectes du f{leuve Hypanis, vivant un jour entier,
Pouvaient, cn avangant en Age, remarquer le déclin de la
lumiére ; mais s'i existait des élres dont la vie fit d’'une demi-
seconde, combien faudrait-il de générations pour qu’a la fin une
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d’elles entrevit le mouvement apparent du soleil? 11 en est ainsi
de ’homme par rapport aux élres qui 'entouvent; il lui parait
que rien ne varie; il s'appuie avec orgueil, pour le soutenir, sur
des observations qui remontent i quelques milliers d’années, et
cerles rien ne serait venu le contredire, si lui-méme ne s'était
avise récemment de peénétrer dans le passé du globe et den
dépouiller les archives. Alors tout un monde nouveau lui est
apparu.

M. Agassiz, dans son livre sur l'espece, dit que M. Elie de
Beaumont, cherchant & classer les changements survenus dans
les chaines de montagnes, en a constaté au moins soixante ou
méme cent, correspondant a autant de révolutions plus ou moins
générales. La paléonfologie n’établit pas moins de renouvelle-
ments dans la faune et la flore terrestres ; ¢’est en combinant ces
deux ordres de faits que I'on est parvenu a fixer un nombre
déterminé de périodes embrassant & la fois les phénomenes
physiques et ceux qui se rapportent aux élres organisés. L’his-
toire de la vie se confond ainsi avee celle du globe lui-méme,
el cependant y a-t-il en réalité entre les modifications de la
matiere brute et celles des animaux et des plantes une connexion
nécessaire ? M. Agassiz, qui voit dans le développement de la
vie I'exécution d’un plan déterming, sorti des voloniés d'une in-
telligence souveraine, croit & une eoincidence probable entre les
rénovations organiques et les révolutions physiques. Il admet
le « synchronisme ef la corrélation » de ces deux ordres de
phénomenes ; 1l reconnait dans 'un une cause au moins occa-
sionnelle, prévue, & ce qu'il pense, et conforme au plan dont il
attribue les détails aussi bien que la pensée a I'auteur de toutes
choses.

Malgré cette autorité et celle de plusicurs savants distingués
qui pensent de méme, il est bien difficile de croire qu'il y ait
eu autrefois aucune relation directe de cause a effet entre les
changements survenus dans le relief du globe et le renouvelle-
ment des animaux et des plantes qui le peuplaient. Le nombre
de ces prétendues révolutions générales n'a jamais pu étre fixé,




LA THEORIE DE L’EVOLUTION. 55
méme np;'u_‘mimnl.i\rcmcut. On admet sans doute en aeéologie de
erandes divisions, et Ton saccorde i reconnaitre existence
d‘,,.:,mgu.es distinctes, de ferrains successifs ; mais des qu'il s agit
de déterminer les limites précises de chaque terrain, de s'enten-
dre sur le nombre, la valeur, I'étendue exacte des étages ousub-
divisons, les dilficaltés deviennent inextricables, et finalement
entre deux terrains en apparence trés-distinets vient s'intercaler
un lerrain mixte qui exclut entre eux toute idée de séparation
tranchée. 11 semble impossible aujourd’hui d'admelire qu’il y
ait jamais eu des perlurbations assez intenses et assez géncérales
pour détruire la totalité ni méme une notable partie des étres
vivants ; le temps n'est plus ol la présence seule des fossiles
semblait étre le témoignage d'un enfouissement violent. Le plus
grand calme a di au contraire présider a de pareils phénomenes:
I'immense majorité des coquilles marines ont vécu sur place,
et 'on peut observer en bien des points les traces successives
du sol marin reporté peu a peu a divers niveanx, sans aucun
indice de convulsions subites. Du reste il est évident que les
modifications ainsi ohservées, bornées a quelques poinls res-
treints des anciennes mers, ne peuvenl passer pour 1'expression
de rénovations biologiques générales et nous en donner la clef.
Il y a plus, l'on peut alfirmer que les animaux et les plantes
terrestres sont loin d’avoir subi les mémes vicissitudes que les
étres marins. Le desséchement d'une méditerranée ou d'une
caspienne peut amener I'extinction d’une foule d’especes, tandis
que T'air n'est sujet ni i disparaitre, ni i s’altérer comme I'cau.
Enfin il existe entre les plantes et les animaux vivant a la sur-
lace du sol une différence radicale. La plupart des animaux
sont libres de leurs mouvements, tandis que les plantes sont
attachées a la terre et y puisent leur nourriture. 11 est impos-
sible aux plantes de fuir le danger, de marcher volontairement
dans une direction déterminée, o’ opérer des migrations an-
nuelles, ce qui esl loisible aux animaux. Celte immobilité des
végétaux n’est pas cependant pour eux, comme on pnurralt le
croire, une cause de destruction facile, encore moins universelle.
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Doués de plus de longévité, susceptibles dans beaucoup de cas de
s'élablir profondément dans le sol, ils I'envahissent, s’étendent
de proche en proche et disséminent partout leurs graines, dont
la vitalilé est souvent trés-persistante. A moins d’une submersion
totale ou de changements brusques dans le climat, les végétaux
résistent comme types, sinon comme individus ; leur agonie peut
se prolonger pendant des si¢cles ; il est done plus que difficile de
eroire & la disparition brusque des diverses flores qui se sont
succédé autrefois sur la terre. La paléontologie démontre en
effet que les modifications subies par la végétation ne sont deve-
nues définitives qu'a la suite d’'un temps trés-long.

Les animaux terrestres, au contraire des plantes, peuvent
marcher, fuir, émiger, ils ne puisent pas leur nourriture dans le
sol ; mais a ce point de vue ils dépendent des plantes et des ani-
maux cux-mémes. Leur dépendance, pour étre moins matérielle,
n’en est pas moins réelle, el surtout elle varie suivant les groupes
zoologiques que l'on considéere. Les plus petits et les plus infimes
peuvent marcher sans doute, mais pour beaucoup d'entre eux
cette marche se réduit i rien. En dehors de certaines catégories,
comme les sauterelles, la plupart des insectes, allachés a une
classe déterminée de végétaux ou méme i une seule plante,
vivent el meurent avec elle. Les grands animaux profitent mieux
de leur liberté de mouvement; toutefois justement i cause de
leur régime moins borné, de leur taille, de leur facilité de
changer de pays el de s'accommoder de plusieurs climats, ils
subissent les effets d'une concurrence mutuelle dont le résultat
est de les contenir dans des limites proportionnelles qui chan-
gent peu, tant que les circonslances elles-mémes ne changent
pas. Les animaux fouisseurs, rongeurs, ceux qui vivent d’her-
bage, de racines ou de fruits, se multiplieraient au dela de toule
mesure et jusqu'a l'entier épuisement des substances qu'ils
mangent, si les carnassiers n’élaient la pour en diminuer le
nombre. C'est done par suite d'un étroit enchainement de com-
hinaisons trés-complexes que I'ensemble organique se fonde et
se maintient ; 'équilibre, aisément rompu, se rétablit avec la
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méme facilité. On doit concevoir cependant que plus on remonte
la série des étres pour se rapprocher des animaux supeérieurs,
plus aussi les réaclions réciproques, par conséquent les oceasions
de variabilité se mulliplient. Le végétal inférieur ou eryptogame,
tres-borné dans ses exigences, varie peu et se rencontre presque
partout; le temps comme Uespace apporlent chez lui peu de
changements. 1l n’en est déja plus ainsi pour les végétaux d'un
ordre ¢levé, chez lesquels la division du travail organique est
mienx marquée; plus délicats, plus sensibles, plus disposés a
des adaptalions définies, ils doivent tendre a se specialiser de
plus en plus et donner lien a de nombreuses variations de forme
et de détails. C'est en effet ce que 1'on remarque lorsqu’on re-
monte d'élage en éfage pour s'attacher a suivre les principaux
genres de plantes. Les groupes les plus anciens sont a la fois les
plus fixes, les plus tranchés et les moins nombreux. Ceux dont
Vorigine est plus récente affectent une trés-grande variété de
formes ; mais les traits essentiels de structure sont bien plus mo-
notones : les types ont, a force de dédoublements, perdu en
originalité ee qu’ils ont gagné en diversité.

Les animaux inférieurs offrent les mémes limites de variabi-
litt que les plantes : ceux des caux, habitant un milieu qui
change peu, et les types lerrestres dépendant de conditions tris-
générales, ont toujours eu une longue existence. Les insectes el
les mollusques d’eau douce des terrains secondaires different
assez peu des notres, et a cet égard la nature a montré beaucoup
moins de mobilité depuis des temps lres-reculés qu’on ne le croit
genéralement. 1l n'en est plus de méme dés que 1'on touche aux
animaux supérieurs, si compliqués par leur organisation, silibres,
st susceplibles de varier leur régime, de réagir contre le climat
par la chaleur intense du foyer qu'ils portent en eux. Quelle
diversité de meurs, de tendances et d’allures ! L'intelligence et
le choix se mélent 4 Uinstinet ; 'ours vit tantdt d’euls, de miel
et de fruils, tantot de proie vivante ; le chat guetle ses viclimes,
le chien chasse librement ; d’autres animaux peuvent découvrir
le lichen sous Ia neige, comme le renne, changer de pays par
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caprice ou par nécessité. Ne voit-on pas combien ces circon-
stances et une foule d’autres doivent susciter de variations au
sein de 1'organisme ? Aussi les animaux se sont-ils modifiés d’au-
tant plus vite, suivant une loi ¢tablie par M. Gaudry, que leur
steucture est plus parfaite et leur vang plus élevé dans chaque
série. Cette loi, qu'il est impossible d'infirmer, contredit la
pensée de ceux qui rattachent Iorigine des étres @ des eréalions
sucecessives, car ces créations auraient dii élre motiviées par
quelque chose, tandis qui des termes rapprochés, comme le
sont les derniers étages tertiaires, il est impossible de com-
prendre pourquoi les espéces de tapirs, de mastodontes, de
rhinocéros, se seraient remplacées & de si courls intervalles alors
que le regne végétal tout enticr et Vimmense majorité des ani-
maux inférieurs avaient déja revétu les traits qui les distinguent
encore.

Si les renouvellements biologiques, ainsi que nous venons de
le montrer, n’offrent aucun caractere de généralité, si de plus ces
changements, considérés dans les diverses séries d’étres organises,
n'ont rien qui doive les faire coincider entre eux el s'ils ne se rat-
tachent par aucun lien divecl aux perturbations physiques qui ont
modifié le relief de la surface terrestre, il est évident que le seul
systeme susceptible d’étre invoqué en dehors de celui de I'évolu-
tion consisterait dans l'introduction successive de nouvelles es-
peces, créées une i une, @ des moments irréguliers et par inler-
mittences. Séduisante par sa simplicité, cette idée a été adoptée
par beaucoup d’esprits, aux yeux desquels elle paraissait traduire
les faits dans I'ordre méme ol le géologue les observe. En effet,
lorsque celui-ci explore les diverses parties d’un terrain et que

son attention s’arréle sur une espece qu'il rencontre pour la pre-
miére fois, il se dit instinetivement que cette espece a dit autrefois
apparailre au sein des eanx de la méme facon qu’elle se fait voir
a lui, c'est-d-dire sans antécédent visible. Celte maniere de rai-
sonner n'est rigoureuse qu’en apparence, en réalite elle trans-
forme en solution le phénomeéne lui-méme dont il s'agit de pé-
nétrer 'origine. La présence a I'état lossile de coquilles plus ou




LA THEORIE DE L'EVOLUTION. 59

moins distinctes de celles qui s’étaient montrées auparavant n’im-
plique pas nécessairement l'idie que ces especes venaient d'étre
¢rédes au momentou I'on commence a les observer : tout au plus
peut-on conclure quelles étaient jusqu'alors trop rares, ou si-
tuées trop a l'écart du point ol on les rencontre, pour avoir eu
I'occasion d'y laisser des traces. Or, entre la premiere de ces deux
manieres de juger et la seconde, il existe un abime ; en voicl la
preuve. Si au lieu d'un mollusque marin ou d'un rayonné il
s'agissail d'un animal supévieur on d'une plante terrestre dont le
hasard seul peut entrainerla deépouille au fond des eaux, on se gar-
derait bien de considérer comme nouvellement eréée I'espece in-
connue dont on recueillerait 'empreinte ; pourtant le phénomene
est identique des deux parts, puisque les couches marines, méme
les plus riches en fossiles, ne nous font jamais connaitre qu’une
faible partic des régions sous-marines de chaque période. Com-
bien de lits et d’étages donl les fossiles sont absents ou véduits a
I'état de débris informes! Les ecintures littorales, les fonds sa-
bleux ou rocailleux, n'ont-ils pas disparu généralement sans
laisser de vestiges? Ft combien de terrains recouverts sur une
grande étendue par des formations plus récentes et soustraits 4
nos recherches! Evidemment ce n’est pas une série de faits de
cette nature qu’on devra invoquer a 'appui de la théorie qui veut
que chaque forme spécifique ait apparo subitement, au moment
méme ot ses vesliges arriventl & nous pour la premicre fois,
Les traces de filiation, les liens tantot directs, tantot éloignes
entre les diverses parties du monde organique, existent, de 1'aveu
de tous les naturalistes. M. IF.-J. Piclet, si opposé pourtant aux
idées de transformation, avoue que, lorsque I'on compare entre
clles les faunes de chaque élage & celles de I'élage immédiate-
ment postérieur, on reste frappé des liaisons intimes qui se ma-
nifestent, la plupart des genres étant les mémes el un grand
nombre d’espéces se trouvant tellement voisines qu'il serait aisé
de les confondre (1). Tous les auteurs, o parlir de Cuvier et en-

; (1) Traité de Paléontalagie ou Histoire naturelle des animaur fossiles considénds
aans lewrs roports soologiques et giologiques, par M. F.-J. Pictet, t. 17, p. 88.
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suile de Flourens, adineltent que la maniere dont les étres se
sont suceédé et les rapports qu'ils présentent entre cux, lorsque
l'on en compare la structure intime, indiquent 'existence d’un
« plan » dont les déviations les plus profondes en apparence n’al-
lerent cependant jamais les traits essentiels. Ainsi les lacunes,les
anomalies, les transformations apparentes, les appropriations les
mieux définies, comme celle des mammiferes cétacés a I'habital
marin, s’operent au moyen du raccourcissement ou de 'allonge-
ment, de la disparition ou dela multiplication de certaines parlies,
sang que ces modifications entrainent jamais le déplacement re-
latil' des organes eux-mémes. Les parties constitutives du sque-
lette des mammiferes el par suite des vertébrés en général se
retrouvent dans la charpente osseuse de la baleine; si on compare
celle-ci a celle d’un eisean ou d’un reptile, la conformilé du plan
frappera I'observateur attentif; cette conformiié¢ sera encore vi-
sible, quoique déja plus éloignée, en parcourantla série des pois-
sons. Si des vertébrés on passe aux mollusques et aux insectes, ce
ne sera plus dans la structure que résidera I'analogie, ce sera
dans 'existence des mémes organes essenliels, quoique différem-
ment disposés, jusqu’a ce qu’enfin, descendant aux étres les plus
inférieurs, on ne trouve plus comme lien entre eux et les préce-
dents que la cellule, vérilable unité vivante donl ils sont tous
également composés.

Ainsi l'unité de plan embrasse tous les animaux el méme
toutes les plantes, quoiqu’a des degrés tres-différents; mais si, aw
liea de I'universalité des étres, on observe les divisions les plus
générales, les embranchements, les classes et les ordres, on re-
connait non-seulement qu’ils ont une tendance a se rapprocher
par leurs séries exirémes, mais qu’aussi ces séries sont justement
celles qui se montrent les premicres dans le temps. Ainsi les
poissons cartilagineux et cuirassés sont les moins vertebrés parmi
les verlébrés, et ce sont précisément les plus anciens de {ous.
Les marsupiaux et les monolrémes sont les plus imparfaits des
mammiferes, et les premiers mammiléres ont avec la classe des
didelphiens et celle des monotremes des affinités non douteuses.
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L'unité de plan se manifeste encore par les phases de la vie em-
bryonnaire et les métamorphoses qui reproduisent d’une fagon
l-,a;,;agb_m dans les séries supérieures certains caractéres définitifs
des séries moins éleveées, Elle se révele aussi par les adaplations
multiples qui modifient les organes des dilférents élres de chaque
série pour les rendre propres a remplir certaines fonetions, ou
les atrophient sans les détruire complétement, lorsqu'ils devien-
nent inuliles. De cetle fagon, le vestige méme d’un organe sans
emploi atteste la linison intime des animaux qui le présentent
avec ceux chez lesquels il reste développé. Chacun sait que les os
de la queue existent, i 1'état rudimentaire chez 'homme, apres
avoir subi un arrét de développement dans le feetus ; le cheval
présente encore des vestiges de doigls latéraux, et le protée aveu-
gle des cavernes de Carinthic conserve des traces du nerf oplique.
Les mémes os disposés dans le méme ordre, mais allongés ou
raccourcis, forment la main chez 'homme et constituent la patte
des animaux, la nageoire des cétacés, le pied a sabots des rumi-
nanls, 'aile de I'oiseau et de la chauve-souris. Bien plus, la pa-
léontologie montre que ces adaptations si diverses ont 6té I'objet
d'une sorte d’élaboration graduée dont les termes n’ont pas lous
disparu de la nature vivante.

Malgré tant d'indices révélateurs, I'unité de plan, dans la
pensée de ceux qui en proclament Vexistence avee le plus de
conviclion, n'est cependant qu'une formule abstraite ; ils n'y
voient qu'une confirmation du dessein qu'aurait eu I'intelligence
créatrice, tout en produisant les étres isolément ef i plusieurs
reprises, de les véunir pourtant par les trails généraux et les dé-
tails méme de leur organisalion. Toutes ces similitudes, toutes
ces linisons, seraient trompeuses, puisque ces étres, si analogues
€0 apparence, n'auraient par le fait rien de commun; il n’y au-
rait entre cux aucun lien de filiation méme ¢loigné, saul cepen-
dant pour les variétés et les races. Soit; mais pourquoi admettre
alors une semblable exception en faisant appel aux effets d'une
Variabilité arbitraivement limitée? Pourquoi l'espice, si difficile
a distinguer de 1a race, est-clle choisie de préférence au genre
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ou a 'ordre pour représenter « une enlite réelle et objective »,
el quelle preuve apporter de la légitimite de ce choix? Serait-ce
la prétendue fixite de P'esptee? Cette fixité est justement ce qu’il
faudrait prouver, non-seulement en ce qui touche I'heure pre-
sente, mais pour toute la durée des périodes antérieures. Des lors
I'unité de plan, congue en dehors de toute base réelle. n'est plus
qu'une simple idéalisation, une sorte d'esthétique, résumeé abstrait
des faits, relégué au dela des fails eux-m émes.— (Quel’on consente
au contraire i la prendre pour I'expression fidele des titres de
filiation des étres organisés, I'unité de plan fournil un moyen
stie d’apprécier les liens de parenté qui les rattachent les uns
aux autres; on voit ces liens s'affaiblir graduellement lorsque,
¢élevant au-dessus des genres, on remonte de groupe en groupe
jusqu’au deli des embranchements. La trace de I'évolution est
d’autant plus obscure que son point de depart est plus éloigné,
elle disparait enfin ; mais ot le fil conducteur s'arréte, le savant
doit aussi s'arréler et avouer franchement son ignorance. D'ail-
leurs la doctrine transformiste est loin de proclamer la puissance
absolue des agents physiques. La force ef la matiere réunies n'ex-
pliquent pas i elles seules la raison d’étre de 'organisation et
le développement progressif du moi réflexe et de lintelligence;
I'énigme reste la méme, quoique les termes en soient posés diffé-
remment. L'idée de causalité ne sort pas du monde, elle y est
seulement introduite par une autre voie et congue autrement que
jadis. Le savant préfere une hypothese qui s’adapte mieux que
I'ancienne aux faits paléontologiques el semble confirmée par
une foule d'indices ; il se garde bien de vouloir tout expliquer, ni
de croire que le passé de notre planéle se laisse dépouiller en un
jour des voiles qui le couvrent, el dont I'obscurité se trouve seu-
lement un peu diminuce.

Pour nous done, I'unité de plan n'est que la mesure’ des liens
qui réunissent tous les étres. Kvidents chez quelques-uns, vi-
sibles, mais déja voilés chez d'autres, ils s’eflacent ou se rédui-
sent, dans un grand nombre, i des indices & peine saisissables;
mais cette gradation n’a rien qui doive surprendre. Les especes
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ont divergé de plus en plus en s'éloignant du rameau commun
olt se rattache leur origine. Chacun de ces rameaux est sorti
d'une branche issue elle-méme d'une souche plus ancienne.
I'ensemble de ces ramifications compose un arbre généalogique
immense dont on ne retrouve plus maintenant que des fragments
épars. Les branches meres qui correspondent aux embranche-
ments el aux regnes échappent & nos investigations. Rien n’au-
torise donc, en debors d'indices paléontologiques suffisants, la
croyance a un prototype unique ou multiple d’ou seraient sortis
tous les ¢lres, sinon i titre de pure hypothese. L’école transfor-
miste n’a pas plus a se préoccuper de celte question que les par-
tisans des créalions successives n’ont eu a rechercher les circon-
stances, assurément {res-singulieres, qui auraient été le corollaire
obligé de I'apparition instantanée des especes. Tout ce que la
science peut faire, c'est de remonter jusqu’a la plus vieille pé-
riode biologique. Au dela, l'espril trouve une barriére encore
fermée, qu’il conserve pourlant I'espoir de tourner, sinon de
franchir quelque jour.

La recherche des liaisons et des passages devait étre la prin-
cipale préoccupation de P'école Iransformiste ; ¢’est aussi la pen-
sée qui domine dans les cours professés au Muséum de Paris par
M. Albert Gaudry et qui a derniérement inspiré i ce savant son
ouvrage sur les Enchainements dw monde animal. Ce livre nous
fait suivre pas a pas les modifications successives des divers or-
ganes des mammiferes. (Vest ainsi que nous voyons les équidés,
les rhinocéridés, les ruminants, pavtie en divergeant d’une souche
commune, celle des pachydermes de I'éocéne supérieur, distri-
buée en trois rameaux graduellement divergents, dont les carac-
teres, d’abord indécis, saccentuent et se fixent au moyen d'une
longue séries de stades. Un peu plus haut et plus loin versle passé,
¢e sont des marsupiaux qui dominent et qui semblent marquer
Uexistence d'un état antérieur que tous les mammiferes pla-
cenfaires auraient eu & traverser, en sy altardant plus ou moins
longtemps, Tracée de cette fagon, I'histoire de lavie se déroule par
lambeaux, elle se déchiffre d’apres des hiéroglyphes informes;




Gk LES PHENOMENES ET LES THEORIES.

mais clle est pleine de mouvement et de vues fécondes. Il s’agit
surtout de vainere la difficulté eroissante que I'on éprouve d’ob-
server des passages des que I'on quitte les especes pour aborder
les groupes les plus élevés. Les liens de parente, graduellement
aminecis, devenus enfin pareils i des fils imperceptibles, se sont
rompus dans la plupart des cas; il faut s'atlacher aux moindres
indices. La nature actuelle, moins riche en traifs originaux que
celle des anciennes périodes, mais plus accessible et mieux explo-
rée, fournit elle-méme des exemples de transition ménagée entre
les embranchements et les classes. Les batraciens ne forment-ils
pas un trait d’union entre les reptiles, avec lesquels ils ont été
longtemps confondus, et les poissons qu'ils confinent par I’axolotl
et le lépidosirene ? Ne sont-ce pas juslement des batraciens voi-
sins des salamandres, pourvus en méme temps de caractéres qui
les rapprochent des grenouilles, mais possédant encore une
queue, trés-courte, il estvrai, que M. Gaudry a signalés a la partie
réeente du terrain houiller, vers la fin de 'age paléozoique, sous
le nom de Protriton petrolei ? Si I'on considere les poissons, on
voil que le typede vertébré tend a s’effacer ou du moins s’amoin-
dritet perd de sa distinction chez les poissons cartilagineux. Les
derniers verléhrés, a 1'aide de Vamphioxus, se confondent avec
les «ascidies » ou tuniciers et touchent ainsi a un groupe d’étres,
inférieur certainement aux mollusques eux-mémes, et offrant,
malgré celle infériorité relafive, un passage qui conduit vers les
animaux les plus élevés, a travers une longue suite de termes en-
chainés, dont quelques-uns seulement subsistent encore.

A cet égard cependant, les enseignements de la paléontologie
font entrer dans le vif de la queslion, en montrant comment les
étres se sont graducllement transformés. Les premiers ensembles
d’animaux sont marins, car la vie, comme nous l'avons établi
plus haut, a dit prendre naissance au sein des eaux. Quoique
tous les types organiques soient dés lors représentés, il est facile
de reconnaitre, dans les étres de ces dges anciens, les caractires
d'une évolution dont P'accomplissement se poursuit. La forte
proportion des brachiopodes est bien en rapport avee cette pen-
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sée, puisque ¢'est Ia un groupe qui, n’ayant des mollusques que
I'apparence, est originairement sorti d’une adaptation hative ef
speciale des versannelés dont il reproduit transitoirementla stpye.-
ture a I'état larvaire, pour revétir ensui te, a I'état adulte, Pappareil
conchoide qui lui est propre. On concoit des lors la supériorité
momentanée des brach iopodes, dueal'a pparition et au développe-
ment plus tardifs de la classe des mollusques, de méme que leur
deéclin graduel devant leg progres de celle-ci. La faible proportion
originaire des gastéropodes n’a pas une autre signification, et
I'absence méme des acéphales dans la faune primordiale sert
de confirmation & notre maniére de voir, puisque ces derniers
doivent avoir été le produit d'une adaptation régressive. Llex-
tension rapide et la prépondérance effective des crustaceés {ri-
lobites, dans les mers siluriennes, n’a rien qui doive surprendre :
avantla venue des poissons, avant méme celle dos céphalopodes,
les trilobites, bien que certainement inférieurs a des types de
crustacés plus récents, spécialement i celuj des décapodes, re-
présentaient pourtant des organismes relativement clevés, qui
n'eurent longtemps a redouter auéune concurrence ; ils purent
done obtenir et conserver U'empire tant qu’aucun étre plus actif,
plus fort et plus intelligent, ne vint le leur disputer. M. Bar-
rande remarque que les especes a segments thoraciques nom-
breux, acquis un 4 un 4 l'aide d’une longue série de métamor-
phoses, dominent originairement el que les especes munies &
I'état adulte d'un nombre moyen ou tres-pelit de segments se
mulliplient au contraire dans les faunes deuxitme et troisibme.
Ces sortes de changement par adjonction de parties similaires
e répélant plus ou moins entrainent une idée dinfériorité
relative et devaienl effectivement tendre 4 disparaitre dans les
especes en voie de progres. 11 en est de méme de la taille qui
8¢ montre, chez les trilobites, avec des extrémes de grandeur et
de petitesse, tant que le groupe conserve sa marche ascension-
nelle, ou du moins tant qu’il réussit 4 se maintenir, mais qui
s'abaisse 3 partic du moment ot le déelin se manifesie, pour
arriver enfin i de trés-faibles proportions chez les dernieres for-

(' pE Saponta. 5
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mes survivantes, dans Udge qui préeede immeédiatement Pextine-
tion du groupe. Lintroduction des nautiles, céphalopodes re-
marquablement organises, dont I’extension vraiment surpre-
nante coincide avee la troisieme faune silurienne de M. Barrande,
a ¢té une premiere cause de décadence pour les trilobites; mais
leur déclin est devenu sans doute plus rapide et plus absolu par
I'a ['rpzu'ition des poissons cartilagineux, vers le milieu, peut étre
méme dos le début de la faune troisieme. Les trilobites se trou-
verent des lors aux prises avec des étres cerlainement supérieurs
par leur agilité, leur force et leur intelligence, bien qu'ils ne
fussent ni aussi nettement vertébreés, ni aussi étroitement adaptés
i la vie purement agualique que les poissons osseux dont ils
furent la souche.

Chez les poissons de celte premiere époque, au squelette in-
{erne, souvent mou ou peu résistant, correspondait un exosque-
lette ou cuirasse enveloppante formée de pitces juxtaposées, qui
semble, selon la judiciense remarque de M. Gaudry, s'amoindrir
i mesure que le squelelte interne constitue, en ¢'ossifiant, une
charpente solide. Les plus curieux, connus sous le nom de placo-
ganoides, plastronnes a la parlie antérieure du corps et présen-
tant par la une singuliére analogie avec les crustacés, semblent
effectivement s'en rapprocher extérieurement, sans diminuer
pour cela Uintervalle énorme qui sépare les deux embranche-
ments. En considérant les caracteres de ces poissons primitifs,
qui continuent & dominer jusque dans les temps secondaires, pour
Jdevenir cnsuite de plus en plus raves et faire place aux poissons
actuels, on voit que leurs vertehres incomplétement ossifices et le

prolongement de leur queue constituent un fype embryonnaire
de vertébrés et un degré inférieur de la classe des poissons. Les
poissons d’aujourd’hui, couverts d’écailles mobiles, plus libres
dans leurs mouvements et en tout plus parfaits, seraient le terme
supérieur de 'évolution des précédents: La méme tendance se
manifeste chez les plus anciens repliles, qui présentent avee les
poissons eux-mémes plus d’un ra pprochement. L'ordre des laby-
vinthodontes, dont ces reptiles font partie, offre des caracteres
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ambigus qui le placent, dans l'opinion de M. Pictet, entre les
balraciens d'une parl et les sauriens de autre. Enfin ¢’est en-
core un type embryonnaire que l'oiseau de Solenhofen ou Ap-
cheopteryx, dont les vertebres caudales fournissent un exemple
d’organisation analogue aux précédents. Les mammiferes de
I'époque secondaire, plus nomhreux et mieux connus que les
oiseaux, sont propres a confirmer dans les mémes idces. Rares et
chélils en Amérique comme en Europe, ils se rattachent aux
mammiferes les plus imparfaits, a ceux qui rappellent le plus
les ovipares,

Ainsi, malgré d’énormes lacunes, ce que nous savons du début
de chaque classe nous montre toujours des combinaisons ina-
chevées servant de transition vers une structure plus avancée,
Chaque groupe, & mesure qu'il grandit en importance, revét
successivement des caractéres plus distinctifs et plus compliqueés.
Les degénérescences elles-mémes sont I'effet naturel de certaines
complications. Parmi nos poissons modernes, il en est cerfaine-
ment d'inférieurs aux poissons cartilagineux des premiers dges,
ct chez les reptiles les serpents dépourvus de membres, de méme
que les édentés chiez les mammiferes, n’ont rien de vraiment
supérieur aux types qui se montrent a origine de chacune de
ces classes. Ils sont cependant le produit d’une série d’élabora- -
tions et d’adaptations de plus en plus complexes.

Si les embranchements ef les classes convergent au début, les
ordres et les genres doivent manilester les mémes tendances : en
effel, la méme ambiguilé de caractires se remarque a origine
de toules les séries, surtout des qu’elles sont bien connues. Les
premiers carnassiers ont une infériorilé relative. Los types inter-
médiaires entre les tribus les plus distinetes de V'ordre actuel se
multiplient a mesure que I'on redescend la série des elages et
Jusqu'au moment ot les derniers types se dégagent et se fixent,
L Amphicyon, remarque M. Gaudry, était moitié chien, moitié
ours s I'Hyenarctos, plus rapproché des temps quaternaires, étail
ours aux (rois quarts, mais relenait encore un peu du chien,
tandis que le Pseudocyon était au conlrairve trés-pres du chien el




68 LES PHENOMENES ET LES THEORIES.

un peu ours; d'autres se placent entre les civettes et les chiens,
entre les civettes et les hytnes. Le singe de Pikermi confine aux
semnopithéques par le crine et aux macaques par les membres;
plutdt marcheur que grimpeur comme les macaques, vivant de
rameaux autant que de fruits, se réunissant en petites troupes
intolérantes pour toute autre espece que la sienne, tel a di etre
-ce singe, dont M. Gaudry a pu restituer jusqu’a L'instinet par les
inductions tivées de loutes les parties conservees de son squelette.

La liaison graduelle des types d'une méme série se laisse voir
d’une maniere remarquable dans la famille des éléphants, au-
trefois composée de trois genres, dont deux sont enticrement
éteints, et dont le dernier se trouve réduit aux éléphants d’Asie et
d’Afrique. Le type du Dinothérium, le plus ancien des trois,
est aussi celui dont les tendances vers d’autres groupes, entre
autres vers celui des morses et des lamantins, s’accusent le
mieux, tandis que par sa dentition fixe le dinothérium différait
beaucoup des éléphants et méme des mastodontes. 1 en avait
pourtant aspect, la masse, la trompe et les défenses, sans doute
aussi les instincts et les meeurs. Les mastodontes avoisinent bien
plus les yrais ¢léphants, surtout celui d’Afrique; les collines de
leurs molaires se rapprochent, s'amincissent et se plissent dans
cerfaines especes, de maniére & revdtir le caractire distinetif de
celles de ce dernier genrcf c’est a travers une longue serie de
formes intermédiaires que l'on arrive jusqu’a celui-ci. Les mémes
remarques s'appliquent a d'autres groupes, comme les rhino-
céros, les tapirs, les chevaux, les cerfs, les boeufs ; il est tres-
difficile de déterminer les limiles réciproques des cspeces an-
ciennes. A mesure que 1'on touche i'des temps voisins des notres,
on voit constamment dans 'un ou P'autre régne chacune de nos
esptees vivantes ou récemment éleintes préceé
fossiles qui n'en different que par de minimes détails de slrue-
ture. Des lors quoi de plus naturel que d’admettre une filiation
dont on découvre pour ainsi dire tous les degrés? De 'éléphant
« antique » @ celui d'Asic et de 1'élephant « méridional » a celui
d’Afrique, la distance est déja bien faible ; mais du grand hippo-

dée par des especes
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potame fossile @ celui de nos jours, qui a jadis habité le bassin
de Paris; de I'ours des cavernes a 'ours brun ; du beeuf primitif
et da cheval tertiaire a notre beeuf et i notre cheval, I'intervalle
s¢ réduit presque a rien, si 'on tient compte d*une foule d’inter-
médiaires successifs.

M. Schimper, en interrogeant le régne végétal, a obtenu les
mémes réponses et expliqué de méme par I'évolution le déve-
loppement progressif du monde des plantes. Notons cependant:
quelques points essentiels : les genres et les familles ont généra-
lement une vie plus longue chez les végétaux que chez les animaux
supcrieurs, Cette vitalité reporte le berceau de la plupart d'entre
Cux a une époque bien plus éloignée, malheureusement tros-
pauvre en documents fossiles. D'un autre edté, les herbes font
presque entierement défaut a 1'état fossile. Pourtant, si l'on con-
sidere les plantes ligneuses, dont I'histoire est assez bien connue,
on voil chaque genre représenté, durant plusieurs périodes, par
une suite d’especes assez peu différentes de celles que nous avons
sous les yeux. Les liens de filiation réciproque sont d’autant
plus saisissables que, pour beaucoup de ces séries, nous Possé-
dons a I'élat vivant le terme définitif auquel I'évolution graduclle
du type esl venue aboutir. On découvre alors des coincidences
remarquables. Lorsque en effel les particularilés de structure,
de distribution géographique, qui distinguent une plante de nos
Jjours, se trouvent en rapport exact avee ce que 1'on sail d'une ou
plusicurs cspices fossiles du méme genre, il est légitime de ne
pas s’arréter devant certaines variations de détail et de considérer
la plus récente des deux espéces comme une continuation directe
de D'autre. Agir aulrement, ce serail renoncer a tout ce que
Panalogie et 'induction offrent de ressources, c¢'est-a-dire g la
méthode méme. Eh bien! en acceptant ces prémisses, on peut
dire qu’il n'est pas d’arbre ou d’arbuste en Europe, dans P'Amé-
rique du Nord, aux Canaries, dans la région méditerranéenne,
quwon nerencontre a I'état fossile sous une forme spécifique plus
ou moins rapprochée de celle d’aujourd’hui. Presque toujours
un type trés-anciennement développé louche maintenant a son
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déelin, de méme quune apparilion tardive est souvent la marque
d'une grande extension actuelle. Les affinités vegélales entre
I'Burope et 1'Amérique du Nord, dont U'existence a été plusieurs
fois proclamée, sonl bien plus é¢troites encore lorsqu'on inlerroge
les périodes antérieures. Si les animaux ¢teints de Pikermi ont
révélé & M. Gaudry une liaison visible avee ceux qui habitent
maintenant le centre de I'Afrique, la flore fossile du midi de
I’Europe frahit & la méme é¢poque les mémes tendances, et les
iles Canaries semblent représenter le point oii le double courant,
américain et africain, est venu se confondre. Les terres polaires,
dont la végétation tertiaire est bien connue, grice i I'infatigable
M. Heer, ont constitué aussi dans le méme temps une région
mixte ot les formes associces des deux conlinents s'élaient donné
rendez-vous. Les arbres géants de la Californie, le dragonnier
de Ténérilfe, le thuya de I'Algérie, ne sont que les derniers sur-
vivanls d'arbres dont la présence a ¢té conslatée dans I'ancienne
Europe. Le cyprés chauve de la Louisiane fournit 'exemple
d'un veégetal autrefois répandu dans I'Europe enticre, et qui,
apres Laveir quillée, a continué vivre en Ameérique sans
¢prouver aucun changement. Méme lorsqu’on constate des dif-
ferences entre les espices fossiles et les especes vivantes simi-
laires, elles ne sont pas assez Lranchées pour empécher de croire
a la filiation des unes par les aulres.

Précisons encore en insislant sur quelques exemples : Tarbre
de Judée ou gainier est maintenant spontané sur un seul point
de la vallée du Rhone, non loin de Montélimart ; cette meéme
région a presenté a quatre reprises, et dans quatre dges sucees-
sifs, des gainiers voisins du notre, distinels pourtant a quelques
égards, Faut-il supposer que ces especes aient péri chaque fois
pour ressusciter sous une forme légerement, quoique visiblement
modifiée ? Le laurier-rose lertiaire, observé dans la Sarthe, puis
en Grece el ensuite en Bohéme, a été rencontré dernicrement prés
de Lyon. Il se montre dans ces diverses localités sous des formes
successives arrivant enfin ase con fondre avec la forme actuelle. Le
laurier-rose est de nos jours indigene en Greee et dans le midi de
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la France ; on congoit tres-bien que cet arbre, aprés avoir varié
dans une certaine mesure, ait élé enfin chassé par le froid du
centre de 'Europe. Le laurier ordinaire, le laurier des Canaries
el le grenadier étaient associés au laurier-rose lorsque celui-ci
habitait les environs de Lyon ; tous ont ¢té pen a peu refoulés
vers le sud. Est-il besoin d’appeler i son aide une série de créa-
tions instanlancées pour expliquer des [aits aussi simples d’évo-
lution et de variabilit¢ ? Dun autre e6té, V'explication une fois
admise pour les espéces les mieux connues, comment ne pas 1'¢é-
tendre aux autres par analogie ?

On a objecté¢ souvent, a titre d’argument opposé a la doctrine
de I'évolution, I'extréme perfection des lypes qui dominaient
dans la flore du terrain houiller et qui disparurent ensuite, en
ne laissant apres eux que des descendants obscurs et amoindris.
Ces types qui ne comprenaient pas de « phanérogames angiosper-
mes » témoignent pourtant déja par cette exclusion de Uinfériorité
relative du régne végelal, dans cette premicre periode. La flore
carbonifére se compose, par moiliés & peu pres égales, de eryplo-
games vasculaires analogues aux préles, aux fougéres, aux lycopo-
des de notre temps, mais évidemment plus différenciées que cenx-
ci, et de gymnospermes plus elevées aussi en organisation, si 'on
veut, que les coniferes, confinant méme par cerlaines d’entre
elles aux gnélacées et fournissant par li une sorte d’achemine-
ment vers les angiospermes qui ne se développeront que beau-
coup plus tard. Enfin, ajoute-t-on, tous ces types déclinerent a
la fois et disparurent en ne laissant aprés eux que des traces
insignifiantes, au commencement des lemps secondaires. Cette
derniére assertion n'est pas strictement vraie : sans parler des
I':'gue'sehmz et des Schizonewra du trias et de 'oolithe, sans invo-
quer certaines fougeres qui conservent, dans des temps postérieurs,
le type de celles de ige carbonifére, sans méme nous arréter
sur les préles, les marattiées, les sélaginellées, les rhizocarpées
des temps actuels qui ne sont évidemment que des restes des
Plantes de U'époque primitive, il est maintenant démontré par
les recherches de M. Grand'Eury, qu’il existait déja, lors du car-
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bonifere, des coniferes et des eycadées, assimilables générique-
ment a celles des temps secondaires. Ce sont les genres Wealchia
et Plerophyllum, découverls récemment a Saint-Etienne, et Jes
(iinkgophyllum, tige évidente des « salishuriées». Les flores pri-
maire et secondaire ne contrastent tellement a leur point de
conlact muluel que par snite des lacunes que l'on est foreé de
constater aussi bien dans le permien que dans le trias, deux ter-
rains contigus, ¢galement pauvres en débris végétaux. Que la
vegélation se soil amoindrie apres le temps des houilles, qu'elle
ait cessé d’étre exubérante ct que les condifions présidant a son
développement n'aient plus été les mémes, rien de plus cerlain;
mais, de la & une révolulion brusque el générale, a une rénova-
tion qui aurait remplacé les formes anlérieures par d'autres
formes dissemblables, sans filiation d'origine des unes par les
aulres, il y a un abime et ¢’est cet abime que nous nous relusons
a laisser ouvrir.

Les types carboniferes, il est vrai, tanl gymnospermes que
cryplogames, paraissent supérieurs a ce que ces deux classes
ont contenu depuis; leur laille, leur vigueur, la perfection
méme de leurs organes dépasse réellement tout ce que nous
pouvons concevoir; mais il ne faut pas oublier que cetfle
perfection relative est le résultat d'une adaptation a des circons-
tances d’une nature spéciale ; elle se manifesle chez des végctanx
qui n’avaient @ soutenir encore aucune concurrence de la part
des classes vraiment supéricures dont lapparition date d'une
epoque bien plus récenle; les familes venues en dernier lieu,
moins originales, moins belles peut-élre que celles qui les avaient
précédées, furent douées en reyanche d'une vigueur organique,
d'une facilité d’adaptation aux conditions biologiques, d'une
stireté de propagation, dont les plantes, si curieuses quelles
soient, de la période carbonifére élaient cerlainement dépour-
vues. Comment s’étonner que les cryptogames et les gymno-
spermes des premiers dges, n'ayant pas a lutter contre des types
encore dans l'enfance. dont I'¢laboration se poursuivail obscu-
rément et ne devait aboulir que longtemps apres, élant par
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conséquent sans rivales et rencontrant des areonstances exeep-
tionnellement favorables, aient produit des types dont la per-
fection el la complexilé organiques excitent notre admiration ?
(est comme si, en présence des prodigieux mécanismes que
nous montrent beaucoup d'insectes, avee leurs veux aux mille
facettes, leurs appareils de manducation, de défense et de
reproduction si délicats of si variés, nous les proclamions su-
perieurs aux vertébrés dont la perfection rvésulte le plus sou-
vent de combinaisons plus simples, mais tout aussi stires. Los
végétaux houillers ont pu vivre, se développer et prospérer, ils
onl pu atteindre un haut degré de complexité organique, sous
Fempire de conditions qui n’étaient pas destinées & durer tou-
Jjours. Si d'autres végétaux plus robustes ef plus accommodants,
mieux défendus et par cela méme plus rigourcusement adaptés
aux exigences de la vie terrestre, ne s'étaient pas substilués i eux,
la surface du globe serait restée dénuée de plantes ou n'en auraii
offert que de chétives et de clair-semées. Cela est bien certain ef
cela ressort de toutes les études de reconstitution de la flore
houillere si bien explorée par M. Grand’Eury, en dépit méme
des opinions de ce savant, peu porié vers les idées évolution-
nistes.

Il serait d'ailleurs invraisemblable d'admeltre que les plantes
carboniferes, ni méme les dévoniennes aient été réellement les
premicres. Antérieurement a 'ige des houilles, période de luxe,
s'il en fut jamais, pour le regne végélal encore imparfail, les
terrains par leur dénument, en fail de plantes fossiles, montrent
bien que les circonstances originaires furent sans doule fout
autres. Il faudrait pourtant se garder de conclure, comme on |¢
fait quelquefois, de celte rareté des em preintes i une indigence
absolue ou a une trop grande nouveauté du regne végélal, pour
les temps ot elle se manifeste. La nature organique a di effec-
tivement traverser bien des phases dont la stérilité des cou-
ches nous enlive la connaissance, sans que lon soit en droit
de conclure a I'absence de toule végétation; les exemples de
plantes terrestres siluriennes qui vont en se multipliant tendent
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i prouver la réalité de ce point de vue. La nullité ou la ra-
rel¢ des empreintes ne doivent en aucun cas étre confondues
avee la nullité ou la pauvreté du regne végétal lui-méme. 11
n’y a pas, entre les deux ordres de phénomenes, une connexion
directe el nécessaire, mais simplement un rapport ¢loigné, sujet
i bien des ircégularités el dont il est difficile & une pareille
distance de saisir ou d'apprécier la véritable signification.
Telle est en résumé la filiere d'idées par laquelle 1'étude des
dtres anciens a conduit & la doctrine de 'évolution les esprils les
plus divers. M. Darwin en Angleterre, en France MM. Gaudry,
Schimper et tant d’autves, dans des branches entierement dis-
tinctes, se plagant méme parfoisa des points de vue trés-opposes,
sont arrivés pourtant a constater des faits cta formuler des résul-
tats identiques. Le premier de ces savants, préoceupé de la théorie
i laquelle il a attaché son nom, en a surtout recherché les appli-
cations immeédiates aux étres actuels. 11 a peut-ctre ainsi trop
multiplié les tentatives de solution pour chaque cas parliculier;
mais il a su ouvrir une voie immense. En vrai savant, il s'est ap-
puvé sur Uexpeérience el a poursuivi la vérité avec une sorie
d’acharnement que ses adversaires ont été obliges de louer. 1l a
pensé enfin que les merveilleuses transformations subies autrefois
par les étres, dues a des effels sans doute trés-lents el soustraits
par cela méme i nos observalions, pouvaient cependant redevenir
visibles en inlerrogeant ceux des phénomenes présents qui re-
flstent le micux les phénomenes d'autrefols. L’action de 'homme
sur les plantes et les animaux a paru i M. Darwin propre a
nous éelairer sur les antiques évolutions des especes, bien qu'elle
soit plus infense i certains égards, moins efficace et surtout dif-
féremment efficace, & d'autres, que 'action de la nature livreée a
elle-méme. 11 faut done, pour avoir une idée complele des pro-
grés récents accomplis par 'école de 1'évolution, exposer ses
idées sur la culture el la domesticité, el clore cetle ¢tude par une
analyse de toules les nolions que résume et condense celle de

Uhérédite.
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Les étres vivants, loin d'étre representis, comme les fossiles,
par des deébris informes laissant enlre cux d’énormes lacunes,
conslituent un ensemble harmonieux oil rien ne saurait echapper
a la sagacilé de Tobservateur attentif, ni les meeurs, ni les ins-
tinets, ni les particularités d’organisation et de structure. Cesl i
cette considéralion qu'a obéi M. Darwin lorsqu'il s'est attaché 3
faive sortir de U'investigation raisonnée de la nature presente les
lois qui ont dii gouverner le monde depuis Papparilion de la vie.
De cette pensée est né son livre sur I'Origine des espéces, on 'au-
leur accumule lant de preuves en faveur de ce principe, que
laction modificatrice de lhomme sur les animaux et sur les
plantes n’estqu'une imitation raisonnée des procédés inconscients
de la nature. Cette idée, il a cherehé a la développer d’une ma-
nicre toule spéciale en étudiant dans un ouvrage postérieur les
effets de la domesticité. Il a voulu montrer comment les étres
sauvages, une fois soumis a l'action de I'homme, se sont com-
portés. La question abordée par M. Darwin compte parmi les
plus curieuses. Elle est et sera longtemps un champ de contro-
verse ouvert aux maturalistes et aux philosophes; elle se lie a
I'étude des premiers pas de 'homme enfant dans la voie du
Progres.

Nul doute qu’avant de soumetire les animaux a la domesticité
etde cultiver les plantes, 'homme n'ait traversé un état transi-
toire et imparfait durant lequel il essavait son influence, sans en
soupgonner encore toute I'étendue. Les Lapons en sont encore i ;
leurs troupeaux de rennes sont toujours i demi sauvages; ils les
surveillent et les parquent en employant I'adresse ou la force,
mais sans jamais en étre les maitres paisibles. Ni les femelles,
lorsqu’il s'agit de les traire, ni les jeunes, lorsqu’on veut s'en
emparer pour lesabattre, ne se laissent approcher sans résistance,
et les miles étrangers se mélent librement aux froupeaux domes-
liques dont ils contribuent & maintenir et & améliorer la race.
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Les premicrs hommes, exclusivement chasseurs, ont da voir
d’innombrables herbivores parcourir le fond des vallées. La
terreur qu'inspire aux animaux sauvages la présence de I’homme
n’a pas dii foujours exister; dans les régions olt il aborde pour
la premiere fois, dans celles méme ol il se montre rarement, des
troupes familieres I'entourent, le pressent et se laissent toucher
sans défiance; inslinet qui pousse les animaux a fuir devant
'homme ne s¢ développe chez eux qu'a la longue. Vivre i portée
des plus utiles et des plus sociables pour en retirer cerlains
avantages, tel est sans doute le point de départ de la domestica-
tion ; de celte idée i celle de les parquer, de s'emparer des jeuncs
pour les élever, il w'y a qu'un pas. Il fut franchi lorsque les
animaux, plus vivement pourchassés et s'¢loignant de Fhomme,
I'obligérent a s'ingénier pour se procurer des ressources. Tant
qu'il trouva dans les plaines des proies faciles, Phomme n'eul
pres de lui aucun animal domestique, saul peut-élre le chien,
qu'il dut de honne heure associer & son existence. D'ailleurs il ne
s'est attaqué aux mammiferes que lorsque la connaissance du feu
lui eutappris a en meodifier la chair par la cuisson ; sa dentition
le voue naturellement & un régime composé de racines, de fruits,
peut-dtre d'ceufs el de petits animaux; il a di toujours rechercher
les subslances végétales, el, d’apres ce gue nous ont appris a cel
égard les cités Iacustres, il utilisait autrefois jusqu’aux fruits les
plus misérables. Le sauvage de nos jours, audquel ressemblait
certainement I’'Européen primitif, traine une existence précaire
et estexposé a de grandes disettes. 11 ne faut done pas s'élonner
de trouver les miires, les baies de prunellier, les chitaignes d'eau
et méme les glands au nombre des substances alimentaires usi-
tées dans les premiers dges. L’'homme a certainement gouté de
tout avant de faire un choix raisonné parmi les plantes dont il se
nourrit, et M. Darwin est porté i croire que nos eéréales ont dia
leur grain, promptement grossi par la culture, de se voir préférer
aune foule de graminées a peine comeslibles que le besoin pous-
sait d’abord a recueillir.

L'idée de la domesticité, étroitement liee a celle des plus an-
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ciens progrés de 'homme, se perd done avee lui dans la nuit des
temps, et pourtant c’est justement le mystere des origines pre-
miéres que notre esprit tiendrait & percer. 1l faut recourir pour
cela aux recherches réeentes sur les dges de la pierre taillée, de
la pierre polie et du bronze. Les vestiges des animaux domesti-
ques y sont relalivement plus rares que ceux des apimaux sau-
vages. Quant aux plantes, les découverles opeérées sur 'emplace-
mentdesanciennes cités lacustres onldévoilé le mode d'alimenta-
lion etl’agriculture rudimentaire desraces primitives. Ona observé
un chien, probablement domestique, dans les débris de cuisine de
la période néolithique en Danemark ; du lem ps des cités lacustres,
dans I'ige de la picrre polie. ¢'est-a-dire a peu présa la méme
¢poque, il existait aussi en Suisse un chien de taille moyenne,
intermédiaire au loup et au chacal. L'dge du bronze, en Scan-
dinavie comme en Suisse, fait voir un autre chien de plus haule
taille, remplacé dans I'age du fer par un animal encore plus
grand. — Le cheval était domesliqué vers la fin de la pierre
polie ; mais ses débris sonl bien plus rares que lorsqu'il ne servait
gqual’alimentatlion, comme dans 'dge précédent. — Deux especes
de pores, deux ou trois sortes de harufs, une petite race de moutons
i jambes haules el gréles, et différant tout a fait des races actuelles,
composaient le bétail ; la ehevre parait avoir été plus abondante
en Suisse que le mouton. — Les habitanls de I'Europe méridio-
nale ont de leur coté utilis¢ et probablement apprivoisé tris-
anciennement le lapin.

Lagricalture devait étre bien peu avaneée ; cependant elle com-
prenait deja dix sortes de céréales, cing de froment, trois d'orge
el deux aufres graminées. Les pois, le pavot, le lin, la pomme, la
poire et la noiselte ont été recherchés et par conséquent cullivés
de bonne heure. Du reste lesgrains de blé et d'orge étaient petits
¢t peu nourris ; les fruits chétifs et le grand nombre de plantes
et d’animaux sauvages utilisés comme aliment prouvent a quel
point les ressources fournies par la culture et par 'éleve du bétail
elaient encore précaires. De la simplicité de ce premier élat, la
domesticité et la culture sont arrivées peu i peu a ce qu’elles sont
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de nos jours, oit leurs riches produits couvrentle monde et sul-
fisent & 'alimentation de peuples innombrables. Quelle énumé-
ralion ne fandrait-il pas entreprendre pour compter les plantes
de toute sorte, alimentaires, oléagineuses, saccharines, fourra-
geres, textiles, tinctoriales, médicinales, que les Européens ont
introduites ou améliorées ! Quant aux animauvx, il suffit de rap-
peler les merveilles obtenues par I'élevage des bétes de somme,
de labour, et de celles qui sont destinées a donner leur toison ou
i fournir leur chair; enfin comment ne pas mentionner, méme
incidemment, ce que ’homme a fait du cheval, en créant d'une
part les racesles plus fieres ct les plus rapides, de Pautre les plus
atiles et les plus vigoureuses? A I'imitation de la nature, il a fait
surgir partout de nouveaux étres analogues a ceux que nous dési-
gnons dunom d’especes.
1l est impossible en effet de nier les différences qui séparent
entre elles les races domestiques ; mais, si ces diversités sautent
aux veuy, il est permis de se demander quelle en est la valeur
réelle el surtout la raison d'étre originairve. lei Paccord cesse de
se manifester parmi les naturalistes, et Pon voit se dessiner trois
scoles bien dislinetes. Les uns considerent surlout que 'homme,
en se rendant maitre des animaux et des plantes qu’il a pliés a son
nsage, a dii profiter de certaines circonstances favorables el de
cerfaines aptitudes inhérentes a ces étres eux-mémes, et qui n’ont
dit se rencontrer quassez rarement el sur des points limilés.
Admettant en outre que 'homme est apparu sur la terre a une
époque relativement récente, et que toules les races humaines
descendent d'une souche unique, ils pensent qu’il a domestiqué
originairement un nombre d'especes assez restreint qui Pauraient
accompagné dans ses migrations et auraient ensuite vari¢ dans
des limites considérables: mais ces diversités pour eux ne dépas-
sent jamais une certaine mesure, et les races domesliques, une
fois abandonnées & elles-mémes, ne tardenl pas de reprendre
leurs caracleres primitifs. Ainsi, pour cette école, toules nos
races domestiques remonteraient i une, au plus & deux ou trois

especes qu'on ne saurait identifier avec les especes libres simi-
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laires que lorsqu’on observe une féconditeé récipmrp_m sans limite.
Quelques-unes des races domesliques auraient continue dexister
a Détat sauvage, tandis que d'aulres auraient été enlierement
subjuguées par I'homme. — D'aulres esprits sont plus exclusifs ;
a leurs yeux, les moindres dissemblances appréciables entre les
etres vivanls deviennent des différences radicales. 11 leur parait
impossible que la diversite des formes ne soit pas la preuve d'une
origine distincte pour chacune d’elles; ils admettent done sans
peine la pluralité des souches sauvages d'ott les races domestiques
seraient issues. Chaque race de pore, de beeuf, de mouton, cha-
que variét¢ de poire, de péche, de cerise, seraient descendues
d’autant d’espices primitivement sauvages. — Toul autre serail
la signification donnée aux races domestiques par la derniere
¢eole, en téte de laquelle est venu se placer M. Darwin, Elles
seraient le produit d'une série de modifications d’autant plus
variées que les voies suivies pour les obtenir auraient été plus
diverses. L’homme, poussé par le besoin, instinet ou le ea price,
serait venu faire ce que [aisait avant lui la nature par des moyens
plus lents. 11 aurait fourni a des types naturellement plastiques
I'occasion de se transformer, et son inférét Paurait porté a fixer
autant que possible les résullats de ces transformations. Le pro-
bléme serait d'ailleurs trés-complexe, si, comme assure M. Dap-
win, la domesticité avait eu pour effet principal d’activer la
fécondité mutuelle des élres qui l'ont subie, en sorte que les
descendants d’espéces distinetes auraient pu devenir susceptibles
de se rapprocher et de reconstruire une race mélangée la oli, en
dehors de 'homme, les deux types seraient restés isolés ou méme
hostiles.

Cette considération, que 'origine presque assurée de cerlaines
races de chiens par le loup rend tres-vraisemblable, jette une
confusion de plus sur la filiation des races domestiques. Aussi le
savant anglais, dans sa discussion des origines, a-l-il eu recours
a tous les indices. (Vest ainsi qu’il a mis dans son jour ce phéno-
mene imporlant et peu mentionné avant lui, que dans bien des
cas les animaux rendus a la liberte, loin de reprendre des ca-




80 LES PHENOMENES ET LES THEORIES.

racleres uniformes, conservenl une partie de ceux quiils doivent
i lintervention de 'homme, et forment, sous U'influence des con-
ditions nouvelles qu'ils subissent, des races particulieres et dé-
finitives. — Il en estainsi en particulier du chien, dont I'histoire
est d'antant plus obscure que sa domestication est plus reculée
et plus universelle. Quelques auteurs 'ont fail descendre du
loup, du chacal ou d'une espéce primitive unique; mais Lopi-
nion «qui le fait venir de plusieurs especes d’abord distinetes,
puis diversement mélangées, semble avoir prévalu. En consul-
tant certains monuments historiques, on voit qu'il existait deja,
il ya qualre mille ou cinq mille ans, plusieurs races séparces,
présentant des (raits caractéristiques des notres, chiens pariahs,
léveiers, courants, dogues, bichons el bassets. Pourtant on ne
saurait songer a identifier ces races avee les variétés correspon-
dantes actuelles, qui en sont plutdt des répétitions paralléles que
des prolongements directs. La ressemblance singulicre de beau-
coup de races de chiens de divers pays avec les animaux sau-
vages qui habitent i coté d’eux est encore un élément qui doit
élre pris en considération. Réelle, fortuite ou exagérée, celle
ressemblance a de tout temps préoccupé les voyageurs, et dans
cerlains cas clle constitue un indice frappant. Les croisements
volontaires des chiens domestiques avec les especes sauvages con-
généres paraissent étre pratiqués par les Indiens d’Amérique ;
plus au nord, chez les Esquimaux, le rapport devient tout a fait
frappant. Il est vrai que les chiens des conlrées polaires onl un
role et des fonctions spéciales a remplir. Ils constituent les atte-
lages des traineaux, el recoivent en retour une part de nourriture
qu’il leur serait impossible de se procurer dans la saison froide,
s'ils étaient abandonneés a leur instinet; mais en dehors du ser-
vice qu'on exige d’eux ils ne montrent pour 'homme aucun al-
tachement : livrés a eux-mémes, se roulant sur la neige, insen-
sibles aux caresses, ils conservent les allures, le regard farouche,
la queue basse du loup, etse croisent frequemment avec ce der-
nier, donnant alors les produits d’'une sauvagerie extréme, lei
done la prétendue barriere entre la race du loup et celle du
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chien disparail, et que le chien des Esquimaux soit un loup ap-
privoisé, ou le Joup arctique un chien sauvage ayant les meeurs
du loup, la confusion enlre les deux races n'en est pas moins
manifeste.

Les ehiens de I'Amérique méridionale ressemblent de méme
au cancrier (Canis cancrivorys) et se croisent fréquemment avee
lui; les chiens d’Awhasie rappellent le chacal, ceux de la edte
de Guinée se rapprochent du renard ; il n'est pas jusqu’au chien
de Hongrie dontla ressemblance avee le loup d’Europe ne soit
trés-marquée, de méme que celle des chiens pariahs de I'Inde
avecle loup du méme pays. D’un autre ¢6té, rendus a I'élal sau-
vage, nos chiens domestiques sont tres-loin de revélir partout
une coloration uniforme, d’affecter los mémes maeurs et de pro-
senter les mémes caractéres, Les uns perdentla faculté d’abover,
etles aulres, comme ceux de la Plata, la conservenl ; eeux de Cuba
different des chiens marrons de Saint-Domingue par la couleur
de la robe et celle des yeux. Les chiens domestiques voient leurs
caracteres les plus fixes en apparcnce s’altérer ou disparaitre au
bout d'un temps trés-court, 'ils passent d’un miljen dansun au-
tre. Les races d'Europe ne persistent pas dans I'lnde; ailleurs
elles perdent leur voix, leur pelage, leur forme, ou changent
d’instinets ; 'ouvrage de 'homme se trouve ainsi détruit plus on
moins vite; il §'était aidé de circonstances particulicres, et son
ceuvre toinbe devant des circonstances opposées. Pourtant ce n’est
pas aux circonstances uniquement que 'on doit certaines dévia-
tions du squelette ni la coexistence dans la méme contrée de
formes aussi différentes que le lévrier et le bouledogue. Pour se
rendre compte de modifications aussi accusées. il faut bien avoir
recours aux forces lalentes de Porganisme, sollicitées parl’homme
¢t produisant des variations subites, fixées ensuite par I'effort
réuni de la sélection el de I'hérédité,

Cesta peu pres ce qui doit étre arrivé pour le pore. Toutes
les races, méme celles que l'on a observées dans les iles écartées
du Pacifique, paraissent descendre de deux types distinets, I'un

Cncore sauvage, le sanglier, 'autre originaire de Siam et de la
C'® nE Saporta, 6
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Chine, et dont la forme primitive serait perdue. Les races dérvivées
du sanglier existent encore, d'apres Nathusius, sur différents
points du centre et du nord de I'Europe; elles disparaissent de-
vant des races améliorées, produit direct de 'industrie humaine.
Chacun connait les races anglaises, chez lesquelles toutes les ap-
litudes ont pour but de favoriser I'engraissage et le développe-
ment des parties utiles aux dépens des aulres. Le groin, les crocs,
les machoires, les soies, tendent & surgir par un mouvement in-
verse dis que 1'animal est liveé & une vie plus active. Il y a déja
loin du pore amélioré du Yorkshire au pore i moitié libve d’Ir-
lande ou de nos départements de 'ouest et du midi; aussi voit-on
apparaitre chez ces derniers des particularités dont il n’existe pas
trace chez les autres. La taille varie selon les climals, ainsi que
la consistance des poils; les pores lurcs el wesiphaliens repren-
nent aisément la liveée des marcassins ; les individus des vallées
chaudes de la Nouvelle-Grenade sont an contraire presque nus,
et d’autres, a des hauteurs de 7 et 800 pieds, revétent une four-
rure épaisse de poils laineux. Les bétes bovines different & tel
point que V'on serait tenté d'y distinguer deux divisions princi-
pales, 'une pour les zébus ou beeufs a bosse, l'autre pour les beeufs
sans bosse, comme notre taurcau. Cependant partout ot les pre-
miers se sont trouvés en contact avec notre gros bétail, il en est
sorti des croisements féconds. En Europe, on reconnait a I'élat
fossile au moins trois especes de beeufs qui paraissent avoir été
domestiqués de toute antiquité, et dont le type s’esl perpétué parmi
nos races indigénes. Une race & demi sauvage, conservée en
Angleterre dans le parc de Chillingham, parait reproduire & peu
prés les caracteres du baeul primitil ou primigenius, de méme que
le bétail noir du pays de Galles se rattache au type du longifrons.

D'autres animaux, et le cheval en téte, pourraient bien étre
issus d'un type originaire unique ou du moins tres-uniforme ;
mais quel est le point de départ véritable de cette race qui, sui-
vanl ’homme dans ses émigrations, s'est élendue avee lui jus-
qu'aux extrémités de la terre? Pour le déterminer, M. Darwin
invoque la récurrence de certains caracleres qui, renaissant apris
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un long sommeil, sont comme un souvenir lointain des habi-
tudes r&hnitivcs. Non-seulement le cheval peut supporter up
froid intense, puisque I'on en rencontre des troupes sauvages
dans les plaines de la Sibérie Jusquiau 56° degré de latitude,
mais il conserye longtmnps Vinstinet de graler la neige pour
retrouver 1'herhe au-dessous, Les larpans sauvages de I'Orien i
les chevaux libres des jlog Falkland, ceux du Mexique et de I'A-
meérique du Nord possedent ég
che sans doute 4 que)
sein de la contpge

alement cet instinet, qui se ratta-
que particularité de leur vie antérieure, au
dont ils sont originairement sortis. 8'il en est
ainsi, le cheval n’aupajt ¢té adapté au climat sec et brilant de
I'Arabie et de I'Afrique que par le fait de 'homme. C'est 13 pour-
tant qu’il a acquis ses plus nobles qualités, ses formes les plus
parfaites, et que la race la plus pure s’est formée. La s¢lection
exercée sur le cheval a eréé en luj des facultés toutes particu-
lieres. Déja bien ¢loignée des parents arabe et berbére dont elle
est issue, la race de course anglaise possede et transmet fidele-
ment les particularités artificielles accumulées chez elle. Que de
differences encore d'un type de cheval & un autre! Les races
insulaires et montagnardes sont généralement chétives, celles des
plaines et des gras piaturages massives et det grande taille, Cep-
taines robes, comme I'isabelle, fréquentes dans I'Europe orien-
tale et I'Asie intérieure, sont 3 peu prés inconnues chez le cheyal
de course anglais et le cheval arabe, dont il descend. 11 existe
cependant chez loutes les races chevalines une particularité de
coloration que I'on serajt tenté de regarder comme up retour
vers le pelage d'un ancétre ¢loigné, tant celte particularité est
conforme a celle qui distingue plusieurs espices vivantes du
groupe des équidés ; nous voulons parler des raies ou bandes soit
dorsale, soit zébrines, qui reparaissent dans toute les races ; elles
¢ montrent ordinairement sur |es fonds isabelle ou alezan clair, -
Ou encore gris de souris, el s’effacent parfois avec I'age; d'autres
fois elleg gp manifestent tard, el persistent alors pendant toute
la vie. Ces retours de coloration sont faciles i observer chez les
pigeons domesliques, divisés maintenant en une infinité de races
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et de variétés, qui toutes cependant paraissent provenir du seul
pigeon de roche ou biset. Le caprice des amateurs, la passion de
la nouveauté et méme de la bizarrerie, engendrent peu a peu ces
diversités, bientdt fixées a 'aide d’une sélection systématique ;
mais la tendanece au retour particl vers l'ancélre commun ne
subsiste pas moins : la liveée bleu-ardoise et les barres transver-
sales des ailes qui distinguent le biset reparaissent aisement
chez les descendants transformés de celte espéce, que lexcellence
de sa chair a fait accueillir dans tous les pays. Les mémes effets
de variation, de croisement et de réversion se retrouvent chez
les races gallines, qui toutes paraissent avoir divergé d'un type
unique, le Gallus bankiva, espece qui habile a I'élal sauvage
I'lnde septentrionale, I'lndo-Chine, et s’étend jusqu’aux Philip-
pines et a Timor.

L apparition d'un caractére ou d’une faculté ne constifue ja-
mais chez les animaux un acte complélement indépendant;
les différents organes tendent & s'équilibrer et & réagir les uns
sur les autres. Clest cetle dépendance plus ou moins élroite,
mais toujours réelle, des différentes parties de I'ensemble que
M. Darwin appelle corrélation de croissance. Ainsi les membres
antérieurs ne sauraient changer sans amener des changements
dans les postérieurs; lallongement des jambes produit ordinai-
rement celui du cou et de la léte : les parties dures, les cornes,
les ongles, les appendices tégumentaires, se renforcent chez
ceux ot prédominent les parties molles. Si des animaux nous
passons aux plantes, les mémes lois générales se laissent recon-
naitre, mais dans d’autres limites et a 'aide de combinaisons en
rapport avec la dislance qui sépare les deux regnes.

La plante et surlout larbre ne sont pas composés, comme l'a-
nimal, d'un nombre rigourcusement déterminé de parties. ['in-
dividu végétal n’est, a proprement parler, que le support d'une
péunion d'organes groupés d’une maniere tantdl simultanée,
{antot successive, solidaires pourtant, puisque la séleclion de
I'’homme ne saurait en transformer un sansinfluer sur les autres.

La poire ne s'améliore point sans que le poirier lui-méme ne
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prenne un autre aspect qu’a I'état sauvage. Il existe done aussi
chez les végétaux une véritable corrélation de croissance ; mais
ce qui sépare surtout les plantes des animaux, c’est que chey
elles les appareils sexuels ne sont ni uniques ni permanents. Ce
sont presque toujours des organes multiples qui se montrent
pour accomplir leurs fonctions ot disparaissent ensuite. Malgré
cela, les qualités, les formes, les couleurs, les caracteres de toute
sorte el jusqu’aux nuances Jes plus fugitives se transmettent chez
les végétaux, Quoique en eux tout soit passif, la nature a varié a
Vinfini les moyens de croisement, soit en séparant les sexes, soil
en employant les insectes aux operations délicates du transporl
dela poussiére fécondante, soit enfin par cette circonstance que
les fleurs peuvent se féconder réciproquement.

A l'absence de mouvements volonlaires et par conséquent de
spontancilé se joint chez les végétaus la difficults de réagir contre
les milicux ambiants, par suite de 1'absence d’un foyer de combus-
tion intérieure. Non-seulement la chaleur qu'ils portent en eux
garantit les animaux, surtout les plus élevés en organisation,
contre le froid, mais ils peuvenl, par le choix des aliments ab-
sorbés, aceroitre I'intensité de celte force de résistance. Les vé-
gétaux sous ce rapport sont évidemment bien plus dépourvus de
moyens de défense; ils réagissent pourtant, mais (rés-lentement,
par une sorte de sélection. L'organisation, hasée sur des combi-
naisons trop délicales et trop complexes, des vegétaux du midi
succombe & coup sir sous une atleinte souvent tres-faible.
Quelques-uns d'entre eux se montrent pourtant robustes et cos-
mopolites, quelle que soit leur provenance. Le blé, le riz, le
mais, la pomme de terre, lc tabac, la vigne méme, oceupent des
tspaces qui se prolongent hien au dela des limites de la distri-
bution naturelle de ces plantes. L’homme a su agrandir le cercle
dans lequel on les peut cultiver, en s’attachantaux seules parties
qu'il utilise dans chacune d’elles

Il existerait hien des singularités & signaler en considérant la
distribution des plantes cultivées relativement a celle des régions
d'ott on présume qu’elles sont sorties. Le bananier, maintenant
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répandu dans toute la zone torride des deux mondes, a di cepen-
dant étre apporté en Amérique de 1'Asie méridionale & une
¢poque dont il est impossible de fixer exactement la date, mais
qui, si l'on s’en rapportail a certains indices, serait peut-étre an-
térieure a la découverle. Le mais est au contraire américain d’o-
rigine, il était cultivé par les indigénes; cependant il n’a jamais
été retrouve a 1'état sauvage. Il en est sans doute de méme du
froment. Il est & peu prés certain qu’on ne I'observe nulle part
a 1'état spontané, et les exemples cilés par quelques voyageurs
se rapportent plus probablement 4 des semis sporadiques qu'a
des plantes réellement sauvages et indigénes. Le froment pri-
miti[ existe peut-étre dans une des nombreuses especes de tri-
ticum, ou blé naturel, que les botanistes connaissent sans qu’il
soit possible d’en saisir la parenté avee le froment cultivé. Les
grains de blé les plus anciens proviennent des ruines des cités
lacustres; ils ne sont qu'imparfaitement séparés de la glume et
bien plus petits que les nétres, puisque les plus gros n'ont que
six, rarement sept millimétres de longueur, et les plus faibles
seulement quatre, tandis que les grains modernes en mesurent
presque toujours sept ou huit. La culture a done su modifier la
eéréale primitive, dont le grain élail a peine comestible, et a dé-
veloppé chez elle une tendance a varier et a grossir qui s’y trou-
vait a I'état latent. Aucune plante ne semble plus artificielle que
le froment, aucune n’exige des soins plus constants et une se-
lection plus attentive ; les changements obligés de semence et le
choix qu’il faut faire des plus beaux grains pour empécher l'es-
pece de dégéncrer le prouvent surabondamment.

Dans ses semis de poirier, M. Decaisne est parvenu i faire re-
produire par chaque sujet dont il avait semé les pepins la plu-
part des types de nos races cultivées. Clest done i I'aide de semis
successifs, volontaires ou accidentels, que nos fruits se sont formés ;
en lesaméliorant, on a profité dune disposition que I'on observe
dans foules les races naturelles. Tel est le point de départ:
I'homme se saisit de celte force latente, il la détourne a son
usage et parvient & en accentuer les effels en les accumulant ;
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mais la nature elle-méme la posséde et la manifeste sous nos
yeux, quoique a un moindre degré. Les difficultés qu'éprouve le
botaniste & déterminer les limites réciproques des espéces con-
géneres des que le genre dont elles font partic est compacle et
distribué sur un grand espace, ces difficultés sont du méme
ordre que celles qui arrétent le pomologue dans le classement
de certaines variétés de f{ruils. Ainsi nos proeédeés ne different
pas de ceux de la nature; 'homme n'a fait que s'approprier
ceux-ci pour arriver a ses fins: seulement, dans la race domes-
tique, les circonslances occasionnelles, ¢tant de son fait, sonl
plus ou moins artificiclles of fugitives. La race domestique est
done une espece eréée en vue de homme plus rapidement que
Pespéce sauvage et par cela méme établie sur des bases moins
fixes. L'espece sponlanée a dii se faire lenlement, sous I'empire
de nécessilés permanentes, au moyen de la méme force inhé-
rente a lorganisme, mais agissant plus séirement que lorsque
Phomme s'en empare pour en profiter. Or, justement parce que
U'espice est effet d'une longue série de causes combinées et
solidaires dont elle garde U'empreinle et qui sont susceptibles de
se réveiller en elle, méme apris un long sommeil, elle n'a rien
d'absolu; de l1a les difficultés éprouvées par ceux qui, voulant
en faire la pierre angulaire de tout I'édifice de la nature, ne
peuvent pourlant s'accorder pour définir en quoi elle consiste.

11

Lorsque, s'élevant au-dessus des particularités, on considere
les phénomines dela vie en eux-mémes, et non plus pour décrire
simplement les étres qui les personnifient, on ne tarde pas a dé-
couvrir un principe général qui embrasse en quelque sorte tous
les autres: c'est celui de Uhércdite, force active et impulsive,
raison d'étre de tout ce qui vit. [’hérédité est proprement une
continuation de I'atre organisé. Sans elle, il n'y aurait que des
personnalités privées de liens réciproques, destinées a périr apres
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un certain temps. Par elle seule, nous concevons de nouveaux
étres possédant des caracteres propres et des caractéres transmis,
L’hérédité, ainst considérée, source a la fois des variations et
des ressemblances, est le seul moyen a la portée de notre inlel-
ligence par lequel nous puissions nous expliquer l'existence
des étres vivants, ainsi que celle des intervalles par lequels ils se
rapprochent ou se séparent. D'aufre part, I'expérience nous ap-
prend que I'hérédité résulte nécessairement d'une série plus ou
moins nombreuse de générations, que par elle les divergences
vont en s'accentuant, de méme que les similitudes en se fixant,
el que les degrés intermédiaires peuvent et doivent disparaitre ;
il n'y a donc pas pour nous d'impossibilité directe 4 ce que les
élres vivants qui possedent entre eux quelques (rails similaires
aient pu sortir les uns des autres, et remontent en réalité a un
petit nombre d’ancétres communs. Dans la majorité des cas, la
somme des similitudes organiques étant plus forte que celle des
divergences, la supposition par elle-méme n’a rien que de plau-
sible. Buffon, qui n’avait encore qu’une idée confuse de la durée
presque sans limife du globe, s'é¢tonnait en termes magnifiques
« de ce monde d’étres relatifs et non relatils, de cette infinité de
combinaisons harmoniques et contraires, de cette perpétuilé de
destructions et de renouvellements; » il y voyait avec raison
une sorte d'unité toujours persistante et éternelle ; il exprimait
enfin cetle belle pensée, que la faculté de se reproduire, commune
A tous les élres, supposait entre eux « plus d’analogie et de choses
semblables que nous ne pouvons I'imaginer, » el suffisait pour
nous faire croire que « les animaux et les végélanx élaient des
&tres a peu pres du méme ordre (1). » Ce lien de I'hérédilé em-
brasse donc I'universalité de ce qui a vie; tout ce qui se meut
ou végele lui est soumis, et M. Darwin, comme Bullon, sarréte
devant la multiplicité des effets qu'il produit. Les merveilles de
I'hérédité sont sous les yeux de chacun de nous, clles sont en
nous-mémes, il ne dépend que de nous de les conslater el d'y

(1) Voyez Buffon, Discours sur la maniére de traiter el d'éltudier Chistorre nntu-
relle, et Hisloive géndrale des Animaw.
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reconnailre, en les analysant, plusieurs ordres de phénomines
distincts relevant de la méme cause. Pénétrons a la suite de 1'é-
minent anteur anglais dans Uintérieur de ce vaste laboratoire, au
sein duquel la vie lutte incessamment pour réparer ses pertes,
maintenir et élendre son domaine.

11 fant d’abord, dans I'hérédité, distinguer d'une part la trans-
mission des caractéres antéricurement acquis, de 'autre 'appa-
rition des caracleres nouveaux et la possibilité pour ceux-ci de se
fixer a leur tour. Par'un de ces phénoménes, on concoit la perpé-
tuité possible de certaines particularités ; par I'autre, on comprend
la divergence progressive des races. Ces deux ordres de faits sont
connexes malgré les résultats opposés auxquels ils conduisent,
Dans la transmission aux enfants des caractires possédés par les
parents, I'hérédité seule agit. Cette ressemblance est ce qui nous
frappe le plus dans Uhérédité. Quoi de moins varié que les indi-
vidus d'un méme troupeau, que les cerfs d’'une méme conlrée,
qque les lievres, les loups, les renards, comparés les uns aux
autres? Cependant, méme chez les animaux les plus semblables
enapparence, la diversité n’existe pas moins, puisque les animaux
sauvages se reconnaissent entre eux, et que le berger distingue
sans hésiler chacune de ses bétes. Lesindividus les plusanalogues
possedent donc une physionomie qui leur est propre; chez
quelques-uns, ces diffécrences peuvent aceidentellement devenir
plus saillantes, et enfin, s'il se produit des parlicularités entire-
ment nouvelles, elles n’en seront pas moins sujettes a la trans-
mission héréditaive. Dans ce dernier cas, I'hérédité n'agit pas
seule. Pour expliquer cette variation, lorsqu’elle est sans préce-
dent el qu’elle ne saurait étre attribuée nid Uhérédite proprement
dite, ni a I'hérédité éloignée ou atavisme, il faut nécessairement
recourir soit i I'action spontanée de Uorganisme, soit i influence
des circonstances extérieures. Ces deux causes se combinent en
effet pour faire surgir de nouveaux caracteres, el dans beaucoup
de cas il est difficile de décider si c'est I'une plutdt que 'aulre
que Pon doit invoquer de préférence. Cependant on a va se
manifester parfois des particularités organiques tellement impré-
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vues qu'il est difficile d’admettre que les circonstances extérieures
v aient contribué en quelque chose : ainsi 'homme pore-épic dont
I'épiderme portait des appendices cornés en forme de plaques
raides, sorte de carapace qui muait périodiquement, ne devait a
aucune cause externe cette singuliere défense qu'il transmil a
plusieurs de ses descendants. La plupart des monstruosités ani-
males, les pores i deux jambes cités par M. Hallam, les lapins a
oreilles pendantes, sont dans le meéme cas, et I'organisme seul,
obéissant aux forces qui le dirigent, a dit certainement les pro-
duire. Méme lorsqu'il fantinvoquer action des milieux, l'orga-
nisme demeare toujours la source premicre de tous les change-
ments; les ecirconstances extérieures ne sont que l'oceasion ;
I'organisme est le centre el le point de départ des diversités qui
surviennent et qui se consolident plus tard par I'hérédite.

Si I'organisme était entierement liveé a lui-méme, c¢'est-a-dire
si les circonstances extérieures ne changeaient pas, il s’¢lablirait
par ce seul fait une trés-grande uniformité chez les étres vivants,
Celte uniformité serait telle que des formes particulitres appa-
raitraient rarement et se maintiendraient plus rarement encore.
On peat méme ajouter que, sous l'empire permanent d’un pareil
élat, la somme des ressemblances parmi les étres animés dépas-
serait de beaucoup celle des différences ; mais il n’en est pas ainsi,
les circonstances extérieures peuvent et doivent changer. Rien
west stable ni deéfinitif ici-bas; le sol, les climats, les conditions
de nourriture, la composition méme des liquides et des gaz, ont
changé a plusieurs reprises dans le cours des dges géologiques,
tantol par un mouvement insensible, tantot par le fait des révo-
lutions. Ils changent encore sous nos yeux des que l'on passe
d’une contrée dans une aulre. Pour certaines catégories d'ani-
maux et de plantes, il suffit méme de se déplacer de quelques
lieues pour voir se renouveler aspect des choses extérieures et
des &tres vivants. L’acelimatation, ¢'est-a-dire 'adaptation des
organismes aux exigences d'une palrie nouvelle, constitue une
opération délicale, sujette @ bien des mécomptes, et dont la diffi-
culté méme atteste combien le-? animaux et les plantes sont sen-
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siblesa U'influence desconditions extérieures. L altitude rampante
contractée par cerlains végétaux alpins, comme le gendvrier de
I'Himalaya et celui des Alpes, est cerlainement un effet de la
rigueur du froid dans ces hautes régions. Peu d’années suffisent
pour produire la variété de froment que I'on nomme blé de prin-
temps. Le mais apporté directement du Brésil est dabord plus
sensible au froid que les variétés eur opéennes ; mais il acquiert,

au bout de deux ou trois générations, le méme degré de rusticité
que celles-ci. Enfin beaucoup de plantes des plalnoa d’ Eurnpe
presentent des variétés alpines que les meilleurs botanistes n'en

séparent pas, et auxquellesil a suffi de vivre dans un milieu
spécial pour revétir des caractires différents. Si des plantes on
passe aux animaux, I'influence des milieux est encore plus visible
et plus prompte a se manifester. Les chiens européens dégénerent
dans I'lnde ; leurs instinets s’effacent, leurs formes s'alterent; le
dindon change dans le méme pays; le canard domestique oublie
de voler. Il serait facile de multiplier ces exemples. Nul doute
que 'homme n’ait usé de ce moyen puissanl pour produire les
races, qui se sonl ensuite consolidées sous ses yeux par la sélec-
tion et I'hérédité. On ne saurait douter non plus que de légers
changements naient été dans la plupart des cas le point de départ
des races les plus accentuées et les plus fixes. Ces races, une fois
devenues permanentes, n'ont pas tardé & supplanter les individus
dépourvus des qualiiés reconnues avantagenses qui, chez elles,
n’avaient cessé de s'accroitre a chaque génération. M. Darwin
fait observer avec quelle rapidité les beeufs courtes-cornes ont
éliminé leurs concurrents i longues cornes, et les pores de race
améliorée les anciennes races porcines, dis que l'infériorité de
celles-ci a ét¢ reconnue. Cependant, quelle que soit I'influence
décisive des circonstances extéricures sur I'organisme, celui-ci,
loin de subir d’une fagon passive les changements qui se mani-
festent en lui, les coordonne et les fait servir & Pexéeution d'un
plan général, par lequel 'harmonie de I'ensemble se maintient

sans altération a travers les changements les plus radicaux en
apparence.
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Sil'organisme peut étre facilement ébranlé en effet, les varia-
lions qu'il éprouve, méme particlles, ne sont jamais enticrement
isolées ; toutes les parties les ressentent. Il s'établit entre les or-
ganes une correspondance nécessaire par suite de la corrélation
de croissance. Il n’est pas toujours facile de se rendre compte de
la nature de ces effels de corrélation. Suivant M. Darwin, il existe
un rapport constant entre la coloralion de la téte et celle des
membres; les chevaux et les chiens qui portent sur le front des
taches d’une autre feinte que le fond de la robe ont aussi les
extrémités des jambes marquées de la méme couleur. Chez les
hommes, une exubérance extraordinaire du systeme pileux a
quelquefois amené une dentition imparfaite ou surabondante. 1l
existe une corrélation certaine entre la couleur du pelage et celle
de I'iris; mais il est plus singulier de signaler 'existence d'un
rapport entre la coloration des yeux et la surdité : il paraitrait
en effet que les chats blancs a iris bleu sont presque constamment
sourds. A c¢oté de la variabilité corrélalive, on peut placer encore
la variabilité analogique, qui montre des diversités de méme
nature se produisant chez des étres éloignés; c’est ainsi quion
remarque des arbres a rameanx pleureurs dans des groupes bien
différents. Tous ces changements et bien d’autres dépendent de
Porganisme; ¢’est lui qui donne I'impulsion que I'hérédité pro-
longe en 'accélérant. La puissance de celle-ci, une fois en jeu,
ne connait pas de limites ; elle peut tout transmettre, les carac-
teres physiques les plus saillants, les plus légers ou les plus acei-
dentels, aussi bien que les instinels et les parlicularités de
mémoire, d'intelligence, et jusqu'aux habitudes les plus futiles.

On pourrait éerive des volumes i cet égard; les races de chiens,
dechevaux, de bétail, si complétement transformées parl’homme,
celles de divers oiseaux qu’il a faconnés, en sont des preuves irre-
cusables. Silon sattache i I'’homme lui-méme, I'élonnement
redouble ; certains gestes habituels, des tics bizarres se trans-
mettenten dehors méme de la fréquentation des parents qui les
possedent; certains genres de mémoire, celle des noms et des
dates par exemple, se trouvent I'apanage commun de toute une
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famille ; il en est de méme des disposilions mentales, de celle
an snicide méme, dont il serait aisé de citer des exemples [rap-
pants. La goulte, 'apoplexie, la phthisie, sont évidemment hére-
ditaires el se montrent bien souvent chez les fils au méme ige
que chez le pére. On a méme vu quelquefois des anomalies de
conformation dans les mains et les pieds, et jusqu'a des marques
superficielles, comme des cicafrices, reparaitre chez les enfants
de ceux qui les présentaient et aequérir ainsi une sorte de per-
manence. On pourrait 3§ la rigueur trouver dans ces faits une
explication des difformilés caractéristiques qui existent norma-
lement chez beaucoup danimaux sauvages, comme la bosse
des chameaux et des zébus, la lovre supérieure des phacoceres
percée par les croes recourbés de ces animaux ; ces difformités
auraient été un accident avant de devenir un caractére commun
a lous les individus de P'espece. D'un autre coté, d’autres altéra-
lions longtemps répétées semblent n'influer en rien sur les pro-
duits de I'hérédilé. Beaucoup de races d’hommes se mutilent
volontairement de temps immémorial, soit en s’arrachant les
incisives, soil en se privant d’une phalange ou méme en prati-
quant la semi-castration, comme les Cafres, sans que la eonfor-
mation des enfants s'en soit jamais ressentie. On ne voit pas non
plus que les chiens auxquels on coupe la queue aient été affectes
dans leur descendance par la perte constante de cet organe. L'or-
ganisme réagit done dans beaucoup de cas; mais il sulfit qu'il
se modifie dans d'autres pour que certains accidents aient pu se
transmetire par voie héréditaive.

Si hérédité est la source d'une telle muliitude de phéno-
ménes, elle ne s’exerce pourtant que dans des conditions ot par
des moyens délerminds, constituant ce que 'on nomme la [écon-
dité. Elément indispensable de celle-ci, se manifestant le plus
souvent a l'aide des sexes, d’autres fois en dehors d’eux, la fécon-
dité n'a été départic que dans une mesure tres-inégale aux diffé-
rents élres. Presque illimitée chez les organismes inférieurs, on
la voit décroitre 4 mesure que l'on s'¢leve dans la série animale
et se réduire finalement i une seule portée annuelle ou bienne,
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comprenant trés-peu de pelits onuméme un seul. Les aceidents de
{oute sorte diminuent encore cette fécondité déja si faible, et la
ramenent a de telles proportions que, si rien ne change dans une
contrée, les mammiferes sauvages qui habitent ne dépasseront
jamais certains chiffres relatifs. La rareté de la nourriture, ré-
duite par la concurrence générale au strict nécessaire, doit con-
tribuer & ce résultat, car V'alimentation influe directement sur la
fécondité, et parmi les faits mis en lumiere par M. Darwin, sl
en est un qui paraisse hors de contestation, c’est I'accroissement
de la fécondité par la domestication et la culture. La méme
cause diminue ou fait disparaitre la stérilité des produits d’un
croisement hybride. On est bien forcé de le penser en se rappe-
lant Vorigine multiple de plusieurs de nos races domesliques
dont les descendants actuels sont indéfiniment féconds ; il n’y a
d’exception que pour le mulet, el cependant il paraitrait que la
difficulté de l'obtenir est moindre que dans les temps anciens.
Si la domestication accroit la fécondité, la captivité, chez les
espices sauvages qui refusent d'en accepter le joug, produit
souvent le résultat opposé. La domestication n'est définilive
pour une espéce que lorsque celle-ci consent a se reproduire.
Cerlaines races, apprivoisées en apparence, refusent de le faire. 11
en est ainsi des éléphants dés qu'on les arrache d leurs foréts ; les
tigres et plusieurs aulres carnassiers ne produisent que trés-rare-
ment en caplivité, quelquefois méme des oiseaux miles perdent
en cage leur coloration pour revétir les liveées de la femelle. 11
semble qu'un changement trop brusque dans la maniére de
vivre soit venu pervertir I'inslinel de ces animaux et détruire en
eux le germe de tous les désirs. Enlevés i leurs solitudes, a la
vie erranle, aux aspecls du sol natal, privés de leurs compa-
gnons, ils demeurent en proie a une nostalgie particuliere. Tel
est Te sort des naturels droils et fiers chez les animaux ; d’autres
montrent plus de souplesse et de sociabilite; I'homme a pu les
plier plus ou moins vite a ses desseins et leur faire accepler une
nouvelle vie plus facile et par cela méme plus favorable a la

fécondite.
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Il faut maintenant examiner trois phénomenes dont 1'é¢tude a
¢té poursuivie avee un soin tout particulier par M. Darwin. La
consanguinité ou les effets des unions consanguines, le eroise-
ment ou rapprochement entre des races distinctes, enfin I’hybri-
dité ou croisement entre des races congéneres, mais naturelle-
ment infécondes, nous donneront la elef d'une foule de problemes
relatils @ Uespece. — Les avantages de la consanguinité sont [a-
ciles @ saisir : ce moyen, universellement en usage chez les
animaux domesliques, est le seul par lequel on puisse fixer hérs-
ditairement et surtout accroitre les caractives dont Putilité est
reconnue. De pareilles unions se multiplient presque i linfini
au sein de la domeslicité. Chez I'homme lui-méme, Pinévitable
effet des unions consanguines souvent répétées est de perpétuer
ausein desfamilles certains caractires physiques et moraux ; mais,
si les qualités se transmeltent, les défauls el les vices de constitu-
tion, les germes des maladies, se transmettent aussi, el la consan-
guinilé poussée i I'extréme a des inconvénients qui finissent par
prévaloir a lalongue. Une certaine faiblesse nerveuse, une déli-
catesse exiréme, des lendances morbides, par-dessus lout une
slérilité sinon radicale, du moins partielle et eroissanle, parais-
sent étre la suite des unions consanguines trop répélées. A ce
dernier égard surtout, les iémoignages abondent: la fécondits
ne disparait pas, mais elle se trouve alteinte, et la nécessité d'un
croisement finit toujours par se faire sentir. Les éleveurs 'ont
ainsi compris ; un mélange de sang nouveau leur parait neces-
saire de temps a autre pour cimenter les races oblenues i I'aide
de la consanguinité et les rendre parfaitement f{écondes. Dans
les parcs anglais ot l'on conserve a 'état libre des troupeaux de
daims, 'introduction de mdles étrangers est employée méthodi-
quement. Les beeuls de Chillingham, qui sont liveés 4 eux-
mémes, ne forment qu’un troupeau peu nombreux (ui s¢ repro-
duit difficilement et dont la taille semble avoir diminué peu i
peu. L'effet des unions consanguines est encore plus rapide chez
les végétaux; la méme semence ne peut longlemps servir a
propager nos légumes et nos céréales. Si les plantes n'é¢taient
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pas renouvelées, leurs grains s'amoindriraient ; elles perdraient
jusqu'a la vertu germinative, en élant soumises a se f{éconder
loujours entre elles.

La consanguinilé, telle qu’elle est pratiquée chez les animaux
domestiques, n’existe pas chez U'homme ; que ce soit par un in-
stinct supérieur des inconvénients qu’elle entraine ou par effet
d’un sentiment moral conservateur des lois de la famille, un
préjugé irrcsistible a fait partout repousser ces sortes d'unions,
flétries du nom d’inceste el proscriles jusque dans les sociéies

humaines les plus dégradées. Les mariages entre frere et seeur

ont été pourtant quelquefois en usage, et nos traditions religien-
ses elles-mémes les admetlent, au moins a lorigine. La fable
d’0OEdipe nous montre avee quelle horreur on regardait chez les
Grees les rapports entre parents et enfanis ; quelques récits de
la Bible sembleraient, il est vrai, impliquer des idées moins ré-
pulsives ; ils se rattachent pourtant i des circonstances exception-
nelles et présentent une singularité qui prouve combien les {aits
quils relalent étaient en opposition avec les habitudes con-
temporaines. Les prohibitions, encore maintenues par 1'Eglise
comme par la loi, affirment la persistance de 'opinion conlraire
i la consanguinilé,

Le croisement au contraire active la fécondité et communique
aux étres vivants une énergie parliculiere. Les veégétaux eux-
mémes en ressentent les effets bienfaisants. Dans un livre récent
sur les Effets de la fécondation croisée, producltion des plus re-
marquables de M. Darwin, ce savant a exposé le résultat de ses
propres expériences. Bien que le croisement ne soit pas indis-
pensable el qu'il n'intervienne pas nécessairement dans les phé-
noménes relatifs d la fécondation des plantes, ses effets influent
cependant, dans I'immense majorité des eas, sur la taille el Ja
vigueur des produits, qu’ils tendent a aceroitre dans une notable
proportion. M. Darwin a contribué i démontrer, de concert avec
d’autres bolanistes, que la nature avait employé i la réalisation de
la [écondation eroisée chez les végétaux des moyens tres-divers
et tres-ingénieux. Elle vy est parvenue, soit en modifiant la steuc-
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ture des organes sexuels et des enveloppes florales, dans les
plantes les plus élevées, soit en faisant intervenip les insectes (ui
vivent du suc des fleurs ou de Ja poussiére pollinique et qui opé-
rent, en butinant, un acte que beaucoup d’especes livrées 3 olles—
mémes se¢ trouveraient incapables d’aceomplir, 11 est rare effoe-
tivement, surtoul dans les fleyrs 4 corolles développées et orne-
mentales, que les Organes mile et [emelle, bien que réunis el
contigus, arrivent simultanément a Pétat qui leur permet de
remplir leur vole respectif. En d’autres termes, la pollinisation
coincide tarement, au sein de la méme fleur, avec I'épanouisse-
ment du stigmate ou partie de Porgane femelle destinée a reco-
voir imprégnation sexuelle. 11 faut bien su ppléer par un pollen
emprunté a une autre ﬂcur, souvent méme a une autpre plante,
iudéfaut de celui dont la dissémination a été trop hitive ou trop
lente. Cest 4 ce transport de la poussiére fécondante que s’appli-
Guent les insectes, quise font ainsi les agents inconscients les plus
aclifs de la fécondation croisce. Clest a leur action indéfiniment
répétée qu'il est loisible d'attribuer les plus grandes merveilles
durégne végélal, peut-étre méme le développementel I'extension
originaire des phanérogames angiospermes, ¢’esl-i-dire des ca-
tégories les plus brillantes, les plus nobles et les plus variées,
parmi celles qui se partagent de nos Jours le régne végétal tout
entier. — En effet, si I'abondance ot 1a diversilé croissantes des
sucs mielleux, neclariens et sucrés ont ey pour conséquence
de multiplier dans une proportion énorme la classe des insectes
qui vivent exelusivement do ces sortes d’aliments, ces mémes
insectes, a partic d’une ¢poque déterminée et 4 mesure qu’ils
se répandaient, ont du favoriser le phénoméne du croisement
dans les plantes qu'ils ont fréquentées et qui auparavant élaient
réduites a laclion du vent pour de semblables effets. Deés lors
quel ébranlement dans les organismes soumis 4 une incitation
de cette nature, directement influencés i chaque nouvelle geneé-
ration! On congoit trés-bien comment chez les produits d’une
fécondation eroisé 2, ainsi exercée indéfiniment, ont di se ma-
nifester la vigueur, la variéld croissante des formes et le déve-
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loppement d'une foule de caractéres, dans un grand nombre de
sections végélales, d’abord pauvrement représentées. Clest 1a un
tableau. succinet des effets possibles du croisement; il faudrait
des pages et des volumes pour en élablir l'importance. Les avan-
tages du croisement paraissent donc incontestables. Il exisle
cependant une limite & cet accroissement de la fécondité par le
croisement, el cetle limite est celle olt commence I'hybridité. Si
Iintervalle qui sépare les races s'¢largit au dela d'une certaine
limite, il arrive un moment ol la fécondilé réciproque devient
difficile ou s'arréte méme, & moins qu'on ne parvienne a l'ob-
tenir artificiellement; alors commence le role de I'hybridité.
Sur cette question de Uhybridité, il est nécessaire d’entrer
dans quelques explications, car c’est le neeud méme de la
doctrine transformiste. On peut soutenir d'abord que les ra-
ces sont fécondes enlre elles parce quelles appartiennent a la
méme espece, landis que les especes distineles sonl sleriles a
raison méme de cette distinetion ; mais ici la différence specifi-
que que 'on invoque se trouve justement basée sur I'observa-
tion méme du fait qui sert a I'établir : ¢’est donc une vraie péti-
tion de principe. Du reste la stérilité des hybrides n'est ni
absolue ni permanente ; elle présente bien des degrés divers et
successifs, depuis la fécondité partielle jusqu’a la fertilité con-
stante el indéfinie, perpétuce i l'aide de nouveaux croisements
avee I'une des deux formes parentes. Deux espéces voisines en
apparence donnent lieu & des produils vicies, tandis que 1'on
voit d’autres hybrides provenant d’esptees bien plus éloignées
présenter des produits féconds, au moins partiellement. Soavent
les hybrides retournent apres quelques générations  I'une des
souches méres, el cela n'a rien de surprenant. C'est la un phéno-
méne d'atavisme pareil a ceux dont les eroisements offrent tant
d'exemples. Si les espbees sont presque toujours stériles entre
elles, si les hybrides qu'elles produisent accidentellement le
sont au moins particllement, il ne s’ensuit pas qu'une différence
originelle s'éleve comme un mur infranchissable pour les
séparer, La fécondilé mutuelle est sans doute le résultat
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d'une convenance organique, ef les espices lentement formées
n’ont di acquériv qu'a la longue les caractores qui les distin-
guent el les constrastes par conséquent qui s‘opposent finale-
ment a ce qu'il s’élablisse entre elle des rapports suivis d’effefs.

La cause du phénoméne noys parail étre toute physiologique :
liveés & enx-mémes, les animaux se croisent tant que la diversits
qui les attire est pour eux un stimulant, ils s'éloignen Gdes quelle
devient un obstacle ou ype source de répugnance. Le point ol
cesse lattrait et oy commence le dégoiit est certainement obscur
etindéeis ; la difficults dojt étre souvent franchie accidentello-
ment avant de deyenip insurmontable. Ce ne sont jamais d’ail-
leurs deux étres parfaitement semblables fui s'unissent ; méme
dans les unjons consanguines, ce sont deux individus donft les
différences, bien qu’accessoires, sont réelles et souvent trés-frap-
pantes. Le produit réunit en lui les denx ressemblances, mais i
un degré nécessaivement imégal, puisque, en fait de caracteres,
il ne posséde jamais que ceux du sexe qui lui a ét6 départi. 11
devrait done par ce ebté au moins tenjy exclusivement du pere
ou de la mére, el par conséquent les produits males d’un coq,
d'un cheval de course, d’un taurean, auraient seuls I'énergie, 1a
rapidile, le courage qui distinguent les males de ces races d’ani-
maux. Gependant, Pexpéricnce le prouve, pour obtenir ces qua-
lités, on a recours également aux deux sexes, Ce fait, si naturel
quil n’a pas hesoin de preuves, conslitue pourtant un phéno-
mene de la plus haute valeur, que M. Darwin a soin de mettre
en lumiere. 11 yvoit la démonstration de ce qu'il nomme des
caratéres latents, c'est-a-dire dont Vexistence demeure cachée
chez celui qui les a, et qui sonf pourtant susceptibles, dans cet
clat, d’étre transmis a sa descendance, mgme éloignée. Les
caracteres distinguant le mile et la lemelle, — qui dans cer-
laines espices se ressemblent fort peu, — attendent toujours,
pour paraitre, I'dge de la puberté, c’est-3-dire qu’ils restent a
I'état dormant durant une partie de 1a vie : il est singulier d’ob-
server qu'ils sont quelquelois susceptibles de se montrer chez
des individus d'un sexe différent lorsque par I’dge ou par quel-
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que autre circonstance le sexe propre vient a s'effacer. Les in-
slinelg de 1a femelle, comme la tendance au couvage, se réveillent
dans le chapon, tandis que par un effet inverse les (emelles qui
cessent de pondre reprennent dans quelques cas la livrée du male.
M. Darwin cite des biches qui avaient pris du bois en vieillissant,
et Von sait que la barbe pousse assez souvent aux femmes dgées.
Tous ces effets procédent de caracteres qui demeurent enfouis,
pour ainsi dire, dans les profondeurs de I'organisme. Les quali-
tés, les défauts, les prédispositions morbides, peuventse trans-
melire de cetle facon et sauter i travers une ou plusieurs gené-
rations ; seulement le phénomene devient alors plus complexe, il
prend le nom d'atavisime ou de récurrence, et le caractere qui
fait ainsi retour peut demeurer longlemps inconnu chez les des-
cendants de celui qui en a fransmis le germe.

Hérédité, eroisement, récurrence, loutce qui releve de la vita-
lité semble dépendre d’une force unique dans son prineipe,
multiple dans ses applications, loujours active et permaneunle,
raison d’étre de tout ce qui est organisé, depuis la cellule et I'em-
bryon jusqu’aux entités les plus élevées el les plus complexes. Ge
cont les ressorts secrets de cetle foree que M. Darwin a essayé de
saisir et d’expliquer a V'aide d'une hypothese ingénieuse, mais
qui pourlant, il fautle dire, laisse Uesprit aussi perplexe apres
Pavoir écoutée quil Vélait auparavant. Cetle hypothese, consi-
derge par Vauteur lui-méme comine prc,wisoit-e, est nommée par
lui pangénése, ¢lest-d-dire géncération universelle ; elle offre un
mélange évident des idées de Bulfon sur la génération et de celles
de plusieurs physiologistes modernes, principalementde M. Claude
Bernard (1). D’apres Buffon, la matiere organisée comprendrait
une foule d’éléments ou molécules douées de vie et de mouve-
ment, qui circuleraient dans tous les corps, s'y introduiraient
par la nutrition, et sy aceumuleraient de maniére & réparer
les pertes et i fournir les matériaux des nouveaux étres. La vie
organique résulterait done d’un tourbillon perpétuel, dont

(1) Vayez dans la Revue du 17 septembra 1864, Efudes plysiologiques sur quelquies

poisons americaing, — le Curare, par M. Claude Bernard.
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les ¢léments, entrainés dans un courant sans fin, ne devien-
draient libres que pour s’associer de nouveau. Aux veux des
physiologistes les plus éminents de notre époque, non-seulemen|
chaque organe possede sa vie propre et son autonomie, mais jl
n'est lui-méme qu’un assemblage d’autres parties plus petites,
et celles-ci se divisent de la méme maniore jusqu’a ce que 'on
arrive a la cellule, élément primordial, véritable unité organique
dont est nécessairement composée en derniére analyse toute entité
vivante et corporelle. Selon les meilleures observations, chaque
cellule est une véritable individualité élémentaire ; elle remplit
un role, desfonetions, en méme temps qu’elle présente une forme
déterminée. Les animaux supérieurs ne sont qu'une agrégalion
complexe d'une multitude de ces éléments etroilement assocics
au sein des liquides qui les baignent. La trame de I'organisme
est telle qu'elle circonscrit des cavités intérieures, oli, comme
au sein d'un petit monde clos de tons colés, viennent se rendre
les substances gazeuses et fluides, les sucs nourriciers, que le
torrent de la eirculation apporle i chaque cellule. Les parties
constitufives des tissus organiques peuvent ainsi participer i la
vie geénérale qui anime 'agrégation tout entiere, ef posséder en
méme temps une individualité résultant de sa forme ot de 808
fonctions. Le cycle de U'existence de chaque cellule doit aussi
avoir un terme, apres lequel elles sont éliminées et remplacées
par d'autres, el ces nouvelles cellules naissent le plus souvent,
sinon exclusivement, du sein des précédentes,

(’est & cette donnée, universellement admise par la science
moderne, que M. Darwin semble avoir rattaché Ia théorie, assez
peu modifiée, de Bullon sur les molécules organiques. Partant de
lidée de Pindividualité de chaque cellule, il s'est demandé si,
outre la multiplication par scissiparité, les cellules ne possédaient
pas un autre mode de multiplicalion qui consisterait dans la
facullé d'émettre, & un moment donné, des corpuscules, des
« gemmules cellulaires » , susce ptibles de cireuler dans les fluides
de tout le systeme, de se subdiviser, et enfin « de se développer
ultérieurement en cellules semblables a eelles dont elles dérive
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raient. » Il faudrait supposer encore que ce développement
dépend de 'union préalable des gemmules avee d'aulres gem-
mules qui les précéderaient dans le cours régulier de leur crois-
satnce, ¢'est-a-dire que Uordre relalif de développement serait,
pour ainsi dire, déterminé d’avance, et qu'il ne pourrait avoir
licu en I'absence de tout rapport réciproque des gemmules entre
elles. Les gemmules devraient ainsi se greffer les unes sur les
aulres en séries dont les termes seraient rigoureusement coor-
donnés. On congoit la nécessilé de cetle supposition pour rendre
raison de la régularité parfaite de chaque plan organique, dans
lequel les parties conservent invariablement leur position rela-
tive. Il faudrait supposer aussi qu'a 1'état dormant, c’est-d-dire
avant tout développement, les gemmules ont les unes pour les
autres une affinité qui les dispose a se grouper pour former soit
des bourgeons, soit des éléments sexuels.

Dans cette hypothese, toutes les parties différentes des tissus
organiques, par cela méme qu'elles sont héterogenes, devraient
émettre des gemmules dont I'agrégation ultéricure reproduirait
I'ensemble ; les seules parties enlierement homogenes, comme
en présentent les élres les plus bas de I'échelle, n’auraient besoin
d'émeltre qu'une seule cellule, saufl a la multiplier ensuite. 11 est
vrai que, lorsqu'on altribuea chaque cellule la propriété d’émetire
des gemmules capables de la reproduire, celte supposilion est
enticrement gratuite par elle-méme. Elle n’est pas cependant
dénuée de toute probabilité, sil'on considere combien la nature
tend au [ractionnement et a la multiplicit¢ des parties élémen-
laires a mesure que I'on pénétre dans les profondeurs de l'orga-
nisme. L'ovulation, dont la reproduction cellulaire ne serail
qu'une image, atteint a des nombres trog-considérables chez les
élres inférieurs, et, sil'on s'étonne de la prodigieuse quantite de
gemmules dont Uhypothese de M. Darwin a besoin pour fonc-
tionner, la surprise diminue dés qu’on songe aux 6,800 eufs de
la morue, aux 63,000 des ascarides, enfin au million de graines
d'une seule capsule d’'orchidée. Le nombre des ovules tendant a
s'accroitre a mesure que l'on descend la série des élres, il n'y
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aurait rien d'improbable i ce que les gemmules de 1'unité cellu-
laire, s'il en existe de telles, soient produites dans une proportion
pour ainsi dire incalculable. La ténuité presque infinie de ces
gemmules en expliquerait la dissémination a travers Porganisme,
ainsi que la circulation au moyen des fluides.

On congoit que, ces prémisses une fois concédées, Uhypothese
marche d’elle-méme. Les gemmules aceumulées dans Uintérieur
des corps vivants donneraient raison de tous les phénomenes de
I'hérédite, de la transmission et de la modification des caractéres,
de Papparition de ceux-ci 2 un moment déterminé. Les évolutions
de gemmules rendraient aussi hien comple de la croissance ou
flléve]uppunwnt normal et continu que des métamorphoses et des
métagéntses, c'est-a-dire des changements rapides qui s'operent
dans l'organisme tout entier. Dansla métamorphose, les nouveaux
organes se moulent sur les anciens, dont ils se détachent comme
d’une enveloppe ; dans la métagéndse, il semble qu’une vie nou-
velle fasse germer sur des points distinets des précédents des
organes lout a fait indépendants et n’ayant rien de commun avee
ceux de la période qui se termine. Les cirrhipedes, a 'époque de
leurs derniers changements, acquiérent des yeux nouveaux qui se
moufrent sur une autre partie du corps que les aulres. Plusieurs
échinodermes, dans la seconde phase de leur développement,
naissent d'un bourgeon apparu dans Uintérieur du premier ani-
mal, qui est ensuile rejeté tout entier. La génération sexuelle ne
serail elle-méme qu'un mode particulier de hourgeonnement, et
n'en différerait en réalilé que par la nécessité de I'union de
deux éléments distinets ; mais chacun de ces éléments corres-
pondrait & Uensemble de Pétre qu'il représenterait : ce serait
toujours des agrégationsde gemmules, susceptibles des deux parts
de reproduire I'individu dont elles proviennen {, mais trop faibles
pour y parvenir isolément el sans une combinaison préalable.
Celte insulfisance de chacun des sexes pris séparément serait en
réalité I'unique cause dela nécessité duconcours qu’ils se prétent,
si les eas de parthénogénese cités par plusieurs auteurs étaient
entiecrement avérés. Celuide M. Jourdan, velatif aux femelles de
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vers 4 soie, est des plus remarquables : sur 58,000 @ufs pondus
en dehors du contact dumile, un grandnombre auraient traverse
I'état embryonnaire, c’est-i-dire auraient paru susceptibles de
développement, 29 sculement auraient donné des vers. Dans ce
cas, sile fait était incontestable, I'énergie vitale aurail seule fait
défaut, et la différence entre les deux générations consisterait
surtout en ce que la reproduction sexuelle serait progressive,
qu'elle ferait passer le produit sorti d’elle par une série d’états
successils qui, en lui procurant 'avantage d'une élahoration plus
lente et plus graduée, lui assurerait celui plus évident encore
du croisement. Quant a la variabilité, qui joue un si grand réle
chez les élres vivants, soil pour les changer peu i peu, soil pour
faire naitre en eux des différences que I'hérédité consolide, elle
serail, dans I'hypothése de la pangénese, une conséquence
directe des modifications éprouvées par chaque cellule, et quune
foule dimpressions, d’habitudes et d’influences de toute sorte
ne manqueraient pas de provoquer. Les gemmules suceessive-
ment émises porteraient la trace de ces changements, qui se
transmetiraient ensuite comme tout le reste. On concoit en effet
que ces gemmules modifiées suivraient la méme marche que les
autres, et pourraient, comme elles, prendre place dans le nouvel
organisme, ou demeurer latentes pour se montrer ensuite apres
un sommeil plus ou moins prolongé.

Ainsi lout s’expliquerait sans peine a l'aide des gemmules
diversement combindées et transmises ; ce quise passe an fond de
'organisme deviendrait clair el simple; mais cette simplicité
méme a lieu d’étonner lorsque 'on observe tant de combinaisons
dans les phénomenes de la vie. N'est-ce pas & l'aide de compli-
cations croissuntes et variées i 'infini, que la nature arrive i ses
fins, & mesure qu'elle tisse la trame organique des étres supé-
rieurs? Si tout vient d'une molécule vivanle, sile point de dépurt
de tout étre nouveau est une cellule, comment concevoir ¢os amas

de gemmules innombrables, déji en particagrégées, dont Iexis-
tence complexe serait si peu en rapport avee la simplicit¢ d’ap-
pareil des premicres cellules de I'embryon?
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La génération, quel que soit le mode par lequel elle proecede,
prolonge l'individu qui engendre par celui qui est engendré ;
mais nous ignorons justement la nature de ce prolongement. Le
nouvel étre emporte-t-il toutes les parties clémentairves de celuj
dont il sort, ou bien regoit-il simplement de lui une impulsion
déeisive qui délermine non-seulement son plan destructure, mais
la forme méme des parties qui se développeront plus tard? Clest 1a
un mystere que 'homme ne percera peul-étre jamais; ce qui est
certain, c’est qu’a mesure que Pons’éleve versles élres supérieurs,
on voil le germe fécondé subir une élaboration d’autant plus
parfaite qu’il reste plus longtemps attaché a la mere. Cependant
Uinfluence de celle-ci ne se fait pas plus sentir dans le résultat
final que celle du pere. Si les gemmules accumulées jouaient ici
un role décisil, la mére n’en fournirait-elle pas une plus grande
part par la communication des liquides nourriciers qui serviraient
justement de véhicule a ces germes? Or il est évident par les
ressemblances qu’elle n’ajoute rien i ce qu'elle a fourni tout
d’abord. On pourrait élever bien d’autres objections, et pourtant
il serail téméraire de condamner entitrement I'bypothese de
M. Darwin. L’assimilation analogique de la génération sexuelle
au bourgeonnement, aux métamorphoses et a la croissance, la vie
indépendante des unitds corporelles ou cellules, la certitude de
multiplicalion de celles-ci par division spontanée, prélent heau-
coup de yraisemblance i la faculté qu'onleur attribue d'émeltre
desgemmules. La transmission fidele, 1'élal latent des caractéres
paternels, les varialions de l'organisme a certains points de vue,
la fixité qu'il présente sous d’autres, sont autant d’indices suscep-
tiblés de faire pencher la balance en faveur d’une doctrine exposée
d’ailleurs avec un art infini el une science d'observation con-
sommeée. A notre avis pourlant, le véritable bul que s’est proposé
M. Darwin n’est pas celui qu'il essaie d'alteindre an moyen de la
pangénese. Les ressorts de la vie organique nous resteraicnt
lnconnus que nous pourrions encore nous demander eomment
s¢ sont formés el d'oit sonl venus les élres que nous groupons
sous la dénomination d’espices. La recherche des questions d'o-
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rigine, lalulte contre d’anciens préjugés, 'éclaireissement palient
et graduel de la fagon dontil est possible de concevoir les phéno-
menes d’évolution, voila la vraie tiche que le naturaliste anglais
a su s'imposer el qu’il accomplittous les jours. 11 a montre en
effet aux esprits non prévenus qu'un lien général réunit tous les
élres organisés, que ce lien devient plus élroitd mesure qu'on di-
vise ceux-ci, en groupes secondaires, jusqu'a ce que I'on arrive a
des individualités tellement rapprochées qu'on est en droit de
les considérer comme provenant d’'une méme souche. Il a mon-
iré aussi que, si 'on quitte les espéces sauvages, dont les carac-
tores sont d’autant plus fixes qu'ils se sont affermis plus lente-
ment, pour aborder les animaux et les plantes domestiques, on
voit les mémes phiénoménes revélir une physionomie particu-
liere due, il est vrai, a lintervention de 1'homme, mais qui
n’en est pas moins propre i nous dévoiler la marche de la na-
ture. Les especes créées par I'homme ou races ne sont point
pareilles a celles que la nature a formces; le résultat differe,
mais seulement dans la mesure de la diversité des moyens em-~
ployés.

Arrivons a4 une conclusion : la notion de 'espece, telle que
I’école de Cuvier lavait définie, devra nécessairement changer
de sens. L'espece ne peul étre envisagée que dans son présent ou
dans son passé. Or, si U'on étudie I'état actuel des choses, cette
notion, dont on voudrait faire la base immobile de tout le systeme,
estimpossible a définir rigoureusement. Tantotélargie de maniere
a comprendre des étres tout a fait dissemblables, tantot réduite
a des limites étroites et presque insaisissable, elle fait le
désespoir des naturalistes les plus éminents, et se dérobe a
I'analyse. Si l'on plonge dans le passé, lorigine des especes
par voie de modifications successives s'impose i Uesprit, non
plus comme une théorie, mais comme un fait qui se dégage
de l'ensemble méme des investigations. Ieci, pour résoudre
le probleme, ce que 'on doit surtout invoquer, c’est I'impossi-
bilité d’expliquer autrement la marche des phénoménes paléon-
tologiques, Tout mene a ce résultat : il 0’y a plus de limites
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précises entre les diverses périodes; celles-ci varient en nom-
bre, en intensité, el en durée ; elles sont caractérisées différepn.
ment, suivant que l'on prend pour point de vue telle oy telle
série d'animaux ou de plantes. Les liaisons se multiplient, Jeg
sous-¢tages tendent & confondre les divisions principales en une
suite continue de phénomenes enchainés. Les espices présentes
se rattachent presque toujours a celles qui les onl précédées, et
celles-ci 'ont été i leur tour par d’autres qui s’¢loignent des pre-
micres par une sorte de gradation en rapport avec le temps
écoulé. On retrouve ainsi comme des jalonsintermédiaires entre
les especes, les genres et les ordres; on apergoit quelques-ung
des échelons que la vie organique a di gravir successivement
avant d'arriver jusqu'a nous. Sans doute les formes specifiques
n'ont pas toujours varié: elles ont plutdt varié dans une mesure
inégale, de maniiére a aboulir & des résultats inégaux aussi. De
la la valeur essenticllement relative des fermes actuels de la
série organique; de li aussi la nécessité de ne voir dans les élres
que nous avons sous les yeux que les derniers acteurs d’une lutte
qui a commencé avec la vie elle-méme, ot s'est prolongée i tra-
vers limmensité des siteles. La lutte acharnée pour Lexislence,
el nous ne saurions mieux lerminer que par celle pensée em-
pruntée a M. Darwin, estla preuve la plus puissante de I'ahsence
de causes finales combinées & la facon humaine; mais, celle
absence une [ois constatée, le problome de la raison d'étre des
choses est loin d’étre éclairei, el 'on se trouve en présence d'une
difficulté aussi inabordable que celle du libre arbitre et de la
prédestination.




GHAPITRE II1

LES

ANGIENS CLIMATS

L’homme n'a pas encore réussi a fouler toutes les parties du
sol terrestre ; qu'il s’avance vers les poles ou qu'il gravisse I'Hi-
malaya, il s’arréie a la fin devant l'obstacle, jusqu’ici insurmon-
table, que lui oppose le climat, rendu excessil par le froid. L'eau
convertie en hloes solides, ou devenue une poussicére inerte, rend
inaccessibles les points qu'elle occupe dans ces élals. Sans eau,
aucune vie n'est possible; toutefois, pas plus que I'cau, la vie ne
disparail brusquement. Surles limites indécises qui bornent son
domaine, elle lutte avec énergie, quoique avec peine, elle se
eramponne aux parois abritées de certaines roches, elle se glisse
jusque dans la neige fondante avee le Profococcus; en un mot,
elle se montre partoutl oli le milieu liquide reparait au moins par
intervalles, mais elle ’évanounit inévitablement avec lui. Chm*gé
de glaces permanentes aux poles et sur la cime des grandes
chaines, le globe, malgré la puissance vitale qui se manifeste a sa
surface, ressemble & un corps dont les extrémités seraient blan-
chies et paralysées par I'age. Pour le croire doué des attribuls
d'une éternelle jeunesse, il faudrait ne pas lever les yeux trop
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haut ou ne pas les fixer trop loin; il faudrait surtout se garder
d’interroger le passé. Ne serait-ce pas trop exiger de cotte ambi-
tion de savoir qui posséde s bien le ceur de 'homme?

Si lon veuf au contraire se rendre compte des condilions qui
président a la vie, Pexaltent, la maintiennent ou l’ﬂﬁ'ﬂiblissenl‘,
il faut ¢tudier le climat, c'est-a-dire la maniere dont la chaleur
et 'ean se trouvent distribuées a la surface du globe. Cette distri-
hution, inégale ou méme capricieuse en apparence, est cependant
soumise a des végles; elle dépend de certaines caunses déterminées:
enfin, et c'est 13 surtout le phénomene que nous chercherons
examiner, elle a changé selon les temps. L’histoire des révolu-
tions du climat, lice & celle des étres organisés, a élé gouvernée
par une loi de développement dont I'unité est visible, et (ni sans
doute a saraison d’étre, bien qu’il soit a peine possible de I'enlre-
voir. On reconnait & ce point de vue, comme sous d'autres rap-
ports, que la lerre a été jeune, puis adolescente, qu'elle a méme
traversé I'ige de la maturité ; 'homme est venu sur le tard, alors
qu'nm commencement de déchéance physique avait frappé le
globe qui est devenu son domaine. Exclue de certaines parties,
sans connaissance directe des ¢vénements qui précedérent sa ve-
nue, notre race s'efforce par tous les moyens de reconquérir I'es-
pace et le temps, le premier en allant jusqu’aux extrémités de la
lerre, le second en pénélrant les secrets de son origine. Nous
allons tenter un de ces efforts en faisant revivee les combinaisons
climatériques d'autrefois, combinaisons disparnes depuis sous
I'empire de circonstances dont il est difficile de percer 1'obscu-
rité ; mais avant tout tichons de saisir la disposition actuelle des
climats et la nature des causes trés-simples, en réalite, auxquelles
tient leur existence.

La presque totalité de la chaleur que re¢oit maintenant la terre
a sa surface lui vient du soleil, bien qu’elle posstde dans ses pro-
fondeurs une chaleur propre, et que I'espace céleste lui-meéme
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n’en soit pas entierement dépourvu. La chaleur de l'espace, toule
négative, suffit i peine pour empécher les régions polairves de se
refroidir en hiver au deld d’une limite de beaucoup inférieure
au point de eongélation, et la chaleur propre ne devient appré-
ciable qu'au-dessous d'une profondeur d’environ 30 metres (1).

A la surface, la chaleur solaire est done seule sensible; mais
elle serait aussi rapidement dissipée pendant la nuit qu'acquise
pendant le jour, si I'atmosphere n’en retenait une partie, ou,
pour mieux dire, si Uenveloppe de gaz et de vapeur qui nous
entoure ne s’opposail a la déperdition trop subite de la chaleur
recue. Plus U'enveloppe est dense, plus la déperdition est lente et
graduelle; plus elle est rare et subtile, moins elle met d'obstacle
au rayonnement, et ce dernier effet se manifeste pour peu que
I'on s'éleve au-dessus doniveau de la mer. A une hauteur relative
assez peu considérable, I'air n’absorbe plus qu'une faible quantité
de chaleur solaire et la perd trés-rapidement. De la le froid des
régions montagneuses. L'altitude suffit pour annuler fous les
offets du elimat; seulement ces effets persistent plus ou moins,
suivant que la température de la surface est plus ou moins chaude.
Sous les tropiques, la limite des neiges éternelles est placée entre
4,800 et 5,500 métres; dans I'Europe centrale, elle commence a
3,000 metres; en Laponie, elle descend a 1,200 métres, et
sabaisse dans le Spitzberg de manieére a alleindre presque le
niveau de la mer. Le froid polaire et le froid allitudinaire se
confondent ainsi; I'air, dans lazone glaciale, s'échauffe a peine
au confact des rayons solaires, 1l n'y percoit qu'une lumiere
dispensée par intermittence, absente durant une partie de année,
oblique et sans intensité pendant 'aulre partie. Cette succession
incessamment répétée de lumiere et d’obscurilé, qui nous parait

(1) Cet aceroissement est dvalué en moyenne i 1 degrd par 32 meires, mais les
résultats donnds par les forages de puits artésiens accusent des variations dintensité
calorique frés-dtendues. Llaceroissement s'éleve parfois jusqu'd 1 degré par 10 ot
13 métres de profondenr, et le phénoméne, influencé sans doute par des causes
locales, estluin de montrer la régularité nécessaire pour permetive d'établiv un caleul
géndral, L'existence de la chalenr intérieure n'est cependant nullement doutense par

elle-méme, ot les éruptions de laves en fusion démontrent que cette chaleur continue
4 g’élever dans des profondeurs inaccessibles & nos obseryations directes.
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si naturelle, s'efface graduellement vers le pole, oi les jours ct
ent en deux saisons
exlrémes, séparées par une série de crépuscnles. Nous pe

les nuits, agrandis démesurément, se chang
sterions
surpris de I'annonce seule de ces phénomeénes, si la géographie
ne nous les rendait familiers dis Uenfance; chez les Grees dy
temps d’Iérodote, la nolion légendaire en arrivail aux peuples
des bords de la Méditerranée, péle-méle avee les fables les plus
chimériques. On sajl que la cause du climat polaire esl due a
Vinelinaison de I'axe torrestre sur le plan de lorbite. Par le seul
effet de celle inclinaison de axe qui reste parallele a lui-méme,
¢’est-a-dire qui garde une
pace céleste, le

méme direction immuable dans es-
s jours et les nuits se succedent, égaux a I'équa-

teur seulement, faiblement inégaux jusqu'aux tropiques, de

plus en plus irlégaux a mesure que l'on savance vers les poles
les longs jours de 1'ét¢ répondent exactement aux longues nuils
de U'hiver, et I'hiver de 'un des deux hémispheres a 1'été de
I'hémisphire opposé, tandis que dans Uintervalle qui sépare les
deux saisons extrémes viennent se placer les équinoxes, seuls
moments ot le jour et la nuit s'égalisent par toute la terre avant
de croilre ou de diminuer alternativement. L'obliquité des
rayons solaires ou, ce qui revient au méme, Uessor de Dastre
central sur I'horizon se trouve en rapport nécessaire avee cette
inégalité des jours et des saisons; atteignant le zénith sous la
zone torride seulement, on voit le soleil, sous les zones tempé-
rées, s'éloigner de plus en plus de la verticale en décrivant des
arcs de cercle de moins en moins élevés, jusqua ce quiau dela
des cercles polaires il disparaisse entidrement pendant 1'hiy
cesse de se coucher en été. 11 rase alors I'horizon en pe

er et
pandant
a corriger
la faiblesse, tandis que des brames incessantes ef des tourmentes
de neige en voilent la tardive el courte splendeur. La progression
des jours el des nuits polaires est du resle des plus rapides, quand
on s’avance d'un lieu donné vers un autre plus reculé daps la

une lumicre dont la continuité méme est impuissante

direction du nord. Le jour de vingt-quatre heures commence
un peu au dela de Tornea, oti, une fois dans I'année, on aper¢oit
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le soleil de minuit; au cap Nord, par T1°, 12" lat., le jour estival
est déja de deux mois; il est de quatre mois au Spilzberg versle
78 degré de latitude. I1 est vrai que dans ce dernier pays le soleil
s'éleve an plus de 37 degrés au-dessus de 'horizon; il n'envoie
que des rayons sans chaleur, telum imbelle sine ictu; il éclaire
de sa lueur pile une terre glacée ol frissonnent quelques rares
planles ensevelies sous les frimas, et qui ne sortent du sommeil
qui les tient dix mois inertes que pour accomplir hitivement lours
fonctions vitales el se rendormir de nouveau. Quel tableau, si
l'on songe aux foréls vierges du Brésil et de Java, aux vallées
profondes du Népaul, aux savanes noyées de 1'Orénoque, ou
la vie surabonde, ol une lumiere ardente, vive et dorée, ondule
de toutes parts, souleve de tibdes vapeurs, joue avee ombre e
fail resplendir les formes des plus merveilleux végétaux | Sous
les tropiques, I'’homme se sent écrasé par une vie exubérante ; il
lutte incessamment pour maintenir sa place au milieu de la na-
ture dontil est dominé ; ses plus fortes eeuvres sonl envahies en
peu de temps; les arbres immenses reprennent possession du
sol, des que celui-ci est abandonné & lui-méme, Dans Pextréme
Nord, la faiblesse de 'homme est encore plus évidente, mais
c’est du poids de la nature inerte qu’il esl accablé. Les éléments
regnent seuls dans ces régions dévastées, ot 'atmosphere se
trouve livrée a d’épouvantables tourmentes. La neige dérobe les
asperités du sol, la glace couvre la mer d'un sol faclice, sonvent
mobile el toujours dangereux; la confusion est partout, le calme
nulle part; chaque pas est pénible, la vie elle-méme devient un
effort que I'énergie la mieux (rempée ne peut soulenir longtemps
sans suceomber. Ce sont 1i des contrastes inouis, mais ce ne
sont pas les seuls. Sila terre a sa surface avaii partout le méme
aspect et les mémes accidents, les jours et les climats seraient
disposés dans un ordre régulier de U'équateur au pole. On
passemil. a I'nide d’insensibles transitions de extréme chaleur
a l'extréme [roid, du jour .constant de douze heures au jour
semestriel du 90° degré. 11 sulfirait dés lors de savoir 1a latitude
d'un lieu pour en connailre le elimat., I1 est trés-loin d'en étre
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ainsi dans la réalité ; les terres el les mers, les déserts froids on
bralants, les plateaux élevés, les bassins intérieurs, Jeg chaines
de monlagnes et les fleuves sont distribués de la fagon la plus
irréguliere, et de celle irrégularité naissent des influences de
toute sorte qui aggravent oy corrigent, effacent ou modifient
profondément les offets de la latitude, ¢'est-a-dire dérangent leg
climals astronomiques et normaux pour en créer darlificiels,
plus ou moins différents deg premiers. Les courants atmosphéri-
ques el les courants marips constituent les plus puissantes de ces
influences combinges, lsont pour résultat d’empécher les lignes
isothermes, ¢’est-a-dipe celles qui passent par les lieux dont la
rature est la méme, de coincider avec les paralleles, et
leur font déerire les courbes les plus capricicuses. 11 suffit de
Uexistence, dans 1'océan Aflantique, d'un courant d’eau chaude,
le Gulf-Stream, pour relever tous les isothermes le long des
Plages exposées a son influence ef les reporter de 10 degrés plus
au nord, tandis quon les voil s'abaisser en sens inverse dans
Iintévieur des deux continents. i existe une trés-grande diffé-
rence entre les climats maritimes, ¢’est-d-dire ceux des terres
que la mer baigne, ef les climats conlinentaux, cest-a-dire ceux
des régions méditerranéennes. Les premiers sont exempls de
saisons extrémes, les conditions tendent & §'y égaliser; 1 humi-
dité y est plus conslante et la chaleur plus modérée. Les climats
continentaux sont au contraire excessifs, les hivers y sont froids
el les étés brillants, les pluiesy sont rares ou intermittentes. Cer-
taines contrées, comme le Sahara, I'Arabie déserte et le désert
de Gobi, sont méme privées de pluies et presque dépourvues
d’étres vivants, non plus par U'effet du froid, mais par I'absence
d’cau ; I'cau et la chaleur sont effectivement les deux éléments
dout I'union féconde engendre nécessairement la vie ou du moins
la rend possible.

Ce rapide exposé permet de comprendre la nature et le role
des éléments qui concourent a former e climat, ou, pour mieu_x
dire, des facteurs d’ont il résulte dans sa diversité. Le soleil
fournit la chaleur, la position de V'axe détermine I'angle sous

8
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lequel le globe la pergoit, et I'atmospheére, suivant sa densilé re-
lative, I'absorbe plus ou moins et I'empéche de se dissiper. Le
role de ces trois facteurs ¢tant parfaitement détermine, on con-
coil trés-hien qu'il suffise de changer I'un d’eux pour renverser
les proportions et produire des combinaisons entierement diffé-
rentes. Gest effectivement ce qui se passe sous nos yeux lorsqu’on
s'¢lave sur les hautes montagnes, ot la raréfaction de Dair lui
enleve une partie de son pouvoir calorifique. Au pied de I'Hi-
malaya, dans les plaines de I'Inde, la végélation conserve son ca-
ractire tropical jusqu'a 1,000 metres; a 2,000 metres, la neige
est encore inconnue, mais les palmiers et les bananiers dispa-
raissent, tandis que les chénes et les pins commencent a se
montrer; la moyenne de chaleur annuelle estalors de 14 degrés
centigrades, & pen pris celle du midi de la France. A 3,000 me-
tres d’altitude, la neige tombe en hiver, mais elle fond presque
aussitot; les sapins se mélent aux arbres a feuilles caduques,
et le paysage rappelle cclui des plaines de I'Europe centrale.
Vers 3,500 metres s’étend la région des cédres, et au-dessus celle
des bouleaux, qui ne se termine entierement que vers 5,000 me-
tres daltitude. A celle élévation, déji supérieure a celle du
mont Blane, le seigle est encore cultivé; certaines plantes de-
passent méme celle région de quelques cenlaines de metres et
parviennent jusqu'a la limite des neiges permanentes. — A
5,500 ou 5,800 métres, les derniéres traces de la vie ont disparu,
en Amérique comme en Asie, et la glace remplace lout. La seule
raréfaction de air ameéne ces changements sur une hauteur ver-
ticale relativement assez faible, si on la compare & I'étendue
totale de I'atmosphire, évaluée au moins a 30 kilometres. T1
suffirait done d’augmenter la densité des couches acériennes pour
aceroitre immédiatement U'étendue verticale du domaine de la
vie.

On verrait se produire des modifications analogues, §'il était
permis de supposer un changement quelconque dans la nature
des deux autres facteurs, el que la chaleur solaire piit gagner
ou perdre en intensité, ou qu'elle nous fat déversée sous un
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angle différent par saite d’une autre direction de 1’y Ces hy-
pothéses semblent purement gratuites, puisque rien n’en Justifie
I'admissibilité, et cependant elles nous font toucher au ceeup
méme de nolre sujel, c’est-a-dire aux varialions passées du clj-
mat. En établissant le fait de ces varialions, nous saurons par
cela. méme que 'un des (rois facteurs a dii nécessairement
changer, et quela source du calorique, la direction del'axe etla
composition de l'atmosphire n'ont pu évidemment rester dans
les mémes termes relat fs ; sans cela, les variations clinm‘[ériquus
auraient ¢te nulles, ou toul au moins elles auraient été renfer-
mées dans d’étroiles limites.

Les astronomes ctablissent que la dircetion de Taxe ter-
restre, sauf le petit mouvement oscillatoire nomime nutation,
a di rester immuable depuis Porigine méme de la rotation de
notre globe ; mais, invariable pour chaque planite en particulier,
la direction de axe n’est rien moins quuniforme pour I'ensemble
du systeme solaire, et les diversilés que présentent sous ee rapport
plusieurs planétes comparées i la nétre nous fournissent le ta-
bleau véritable de ce que celle-ci serail, si par impossible l'axe
de rotation s’élait redressé ou incliné par rapport a ce qu’il est
sous nos yeux. Sil'axe terrestre, au lieu de couper obliquement
le plan de U'orbite, était dirigé paralleclement a ce plan, ef qu'anx
solstices I'un des poles eiit le soleil 4 son zénith, quelle pertur-
bation profonde ne résulterait-il pas de cette disposition que
présente, i peu de chose pres, la planete Mercure | Le cercle
polaire se confondrait avee Péqualear, et les tropiques avee le
pole; une fois par an, le soleil ¢elaiverait verticalement chaque
pole; les deux hémispheres distribués des équateur, comme le
sont maintenant les seules zones glaciales, ¢’est-a-dire parcli-
mats de jours et de mois, auraient tour a tour des étés bralanls
et des hivers glacés, tandis que vers I'équateur le soleil, vertical
aux équinoxes, raserait I'horizon aux solstices, ainsi qu’il le fait
aux poles maintenant. Les confrées voisines de I'équateur seraient
seules habitables, a ce qu'il semble, sur une lerre construite de
celte fagon, car les alternatives de chaleur tropicale et d'obscu-
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rité glacée qui seraient propres aux alentours des poles etala
plus grande partie de notre zone tempeéree feraient de dures
condilions aux étres vivants qui y seraient fixés. Le climat d’un
globe pareil serait excessif. — 11 serait tout autre, si Uaxe, entic-

rement redressé, comme dans Jupiter, devenait perpeudicu'lﬂiru
au plan de l'orbite 3 le jour etla nuit n’auraient alors d’inégalite
nulle part, tandis quaux poles la méme clarté se maintiendrail
toute lannee a Pétat de crépuscule. Avee l'axe vertical, les lati-
tudes existeraient, plus régulieres seulement quaujourd hui, el
les différences de climat ne tiendraient qu'a Iobliquité croissante
des rayons solaires & mesure que l'on s'avancerait vers les poles,
ces rayons n'étant verticaux qu'a l'équaleur. Dans ces conditions,
la zone équatoriale percevrail une somme de chaleur égale 4
selle qui lui esl maintenant départie; les nuils n'étant longues
nulie part, nalle part aussi la terre ne se refroidirait assez pour
présenter des glaces polaires, landis que les courants marins el
atmosphériques tendraient & uniformiser partout les climats.
Les zones moyennes sur un globe ainsi disposé auralenl une
température douce, mais sans chaleur, et les régions polaires,
faiblement, mais sans cesse éelairées, seraient enveloppées d'un
voile de vapeurs brumeuses.

(es hypothises cosmiques reposent pourtant sur des fonde-
ments sérieux, puisque l'astronomic en atteste la réalité pour
d’autres astres que le ndtre. Nous n’avons pas le droit d’avancer,
il est vrai, que la terre ait traversé de pareils états et que 'axe du
globe ait jamais subi des déplacements. Ce serait une conjecture
que la science posilive combattrait, et qui d’ailleurs ne serait
appuyée par aucun indice divect. Le phénomene est par lui-
méme des plus complexes et la direction de 1'axe, nous l'avons vu,
n'est qu'un des lermes de la question ; s'il est resté immuable,
comme toulporte a le croire, 'atmosphere terrestre et la chaleur
solaire ont pu cependant varier dans de larges limites; mais,
avant de chercher des explicalions au phénomene, il faut avant
tout rechercher en quoi il consiste et quels sont par consé-
quent les changements qui se sont opérés dans les climats ter-
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restres, dans quel temps ils se sont produits, et quelle marche

ils ont suivie.
1

L’idée confuse que la terre a plusieurs fois changé d’aspect,
de climals et d’habitants estancienne et pourainsi dire legendaire.
On la découvre dans Iige d’or des poétes, dans les tableaux du
paradis terrestre, dans les rénovations cosmiques de Platon, enfin
dans cette opinion populaire, souvent répétee, que cerlaines cul-
tures tendent i reculer de siecle en sivele par suite d'un abaisse-
ment graducl de la température. Arago, rveprenant cette these
pour la combattre dans ' Annuwaive du Bureaw des longitudes
de 1834, s'est attaché & prouver au contraire que, depuis les
temps historiques les plus reculés, la Syrie et PEgypte ont gardé
absolument le méme climal, puisque maintenant comme autre-
fois la vigne el le palmier y mdrissent simullanément leurs
fruits, landis qu’il aurait suffi d’une faible modification calorique
en plus ou en moins pour exclure 'une on autre de cos deux
essences. Les observations d’Arago, adoptées depuis par Forbes,
sonl justes, si 'on considere les quatre ou cing mille ans aux-
quels elles s’appliquent ; mais les découvertes de ces dernibres
années n’en démontrent pas moins quen s'écartant un peu au
dela de cette limite dans le passé, on remarque des vesliges de
changements climatériques considérables. Pour cela, il n’est pas
nécessaire de s'adresser aux époques géologiquesles plus ancien-
nes : ces sortes d'indices sont bien plus récents, et, pour les con-
stater, il suffit de se reporter & un temps déja éloigné, si 1'on
comple les siecles, mais d'un éloignement relatif trés-modéré en
définitive, car la présence de Uhomme y a été signalée avec
certitude.

Lorsqu’on s'allache a I'ensemble de celte période que les géo-
logues ont nommeée quaternaire, on esl frappé de I'aceroissement
trés-sensible de I’humidité sur toute la face de notre hémisphére
et probablement dans le monde entier par rapport d 'étal hygro-
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métrique actuel. En Europe, les fleuves ne sontque des ruisseaux
en comparaison de ee qu’ils élaient alors. La plupart, réduits 4
un mince filel d’eau, se sonl creusé un sillon au milieu des
déjections de 'ancien lit. Les berges actuelles montrent sur leur
tranche des lits horizontaux de sable, d'argile et de cailloux
roulés ; comme ces lits se correspondent exactement d’un bord
a I'autre, il est aisé de rétablir lenr continuité et de reconsliluer
I'ancien fleuve. On reconnail souvent alors qu'il remplissait la
vallée enliere, 1a ol son courant cache maintenant a un niveau
inféricur le volume amoindri de ses caux. 1l en est ainsi non-
seulement du Rhone et du Rhin, qui descendent des Alpes, mais
encore de la Seine, de la Somme et de leurs moindres alfluents.
L'Yonne, aujourd’hui faible riviere, a charrié aulrelois Jusqu’a
Auxerre des bloes entrainés des hauteurs du Morvan. La Crau
de Provence n’est que I'embouchure du Rhéne primitif ; elle
s'¢tendait sans discontinuilé des environs d'Istres et de Foz
jusque dans I'Héraull. Sur lout cet espace, d’énormes cailloux
roulés de quartzite alpin allestent la puissance des anciennes
eaux. Quelle force d'impulsion ne leur fallait-il pas pour remuer
et polir de pareilles masses el les mouvoir, sur un plan (rés-peu
incliné, a plas de soixante licues de leur gisement d’origine | Ce
n'étaient pas seulement les courants, ¢'étaient encore les sources
quirépondaient i cette extréme abondance des eaux. Un ingénieur
de mérite, M. Belgrand, a remarqué que, méme aux eavirons
de Paris, ot le climat est demeuré relativement bhumide, leur
point actuel d’émergence élait toujours tres-inférieur au niveau
du surgissement primitif ; leur volume est aussi bien diminué, et
le premier phénomene est la conséquence du second. En effel,
on congoit que les sources, en s'affaiblissant, coulent loujours en
contre-bas de I'endroit ol elles jaillissent, lorsqu’elles sont dans
toute leur force. Sur tout le sol francais, dans I'Europe méridio-
nale el jusqu'en Algérie, les anciennes sources, déchues de leur
puissance, ont laissé des vestiges grandioses de ce qu'elles ont
été; ce sont les dépdls de tufs qu'elles ont accumulés. Ces tufs
constituent parfois de véritables montagnes ou de vastes plateaux.
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L’abondance des eaux élait alors universelle. Les mémes phéno-
menes, plus marqués encore par le conlraste de 1'éfat antériear
avec I'étal actuel, onl été observés en Egyple, en Syrie et en
Arabie, régions ou de nos Jours les pluies sont rares oy méme
inconnues. Qui n’a entendu parler des fleuves sans eau des déserts
egypliens? M. Louis Lartet a signal¢ de nombreux indices d'an-
ciennes sources et d’anciens courants sur le rivage occidental de
la mer Morte (1). L'abaissement successif du niveau de cette mer
esl uniquement di 4 la pénurie des eaux, jadis bien plus abon-
dantes, ainsi quele prouve la disproportion des rivieres actuelles,
presque toujours i see, avee la grandeur de leur lit et les allu-
vions auxquelles elles onl originairement donné lieu (2). Le
missionaire Hue, en traversant I'Asie centrile, a élé frappé du
meme spectacle. Il est impossible de ne pas conclure de tous ces
laits que I'humidité géncérale a été beaucoup plus considérable
@ une épogque immédiatement antérieure a la notre, et que
cette humidité correspondait sans doule i une autre nature de
climalt.

Il s’agit de rechercher quel élait ce elimat. Etait-il plus chaud
ou plus rigoureux que le ndtre? A priori et en dehors de toule
autre considération, 'abondance des eaux impliquerait I'exislence
d'un climat égal et lempéré, puisque sous nos yeux lextréme
humidit¢ améne le plus soavent ce vésultat. Cependant deux
¢coles se sont formées el ont posé des conclusions contradictoi-
res, au moins en apparence.

L'étude des anciens glaciers est certainement une de eelles
qui honorent le plus Vesprit scienlifique de nolre temps. Les
noms d'Agassiz, Escher de la Linth, Sartorius, Martins, Desor el
de bien d’autres y demeurent attachés ; e'est elle qui a donné la
clel du transport des bloes erraliques dans le nord de I'Europe,
aussi bien que dans la région des Alpes. Elle a fail voir qu'a un
moment donné les glaciers du mont Blane s'étendaient jusqu'au
Jura, et M. A. Falsan les a suivis dernierement jusquaupres de

(1) Géologie de la Palestine .— Annales des seiences géologiques, 1, p. 323
(2) dnn. des se, géol., I, p. 282.
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Lyon. Les Vosges avaient leurs glaciers; celui d'Argeles, dans
les Pyrénées, décrit par MM. Marlins et Collomb, présentait des
dimensions colossales ; il en a été signalé des vestiges authenti-
ques dans la Lozere et le Cantal. La Scandinavie, se dressant
alors au sein de la Baltique, comme le fait le Spitzberg dans
'océan Boréal, prolongeait jusqu’a la mer les parties inférieures
de ses glaciers.

C’est done justement que la période correspondant a ces phé-
nomenes a pris le nom de glaciaire, ¢’est bien la période des
glaciers, rien de moins conteslable, et les glaciers modernes ne
sonl que les restes amoindris de ceux d,ﬂulrelms; mais on a été
plus loin, on a voulu inférer de tous ces faits l'existence d'une
période de relroidissement et en étendre les effets a la terre en-
tiere. Le célebre Lyell en Angleterre, Escher et Heer en Suisse,
remarquant sur bien des points les traces du froid et des phéno-
menes qui lui servent d'indice, ont été porlés & en généraliser
exislence. Voici les raisons qu'ils donnent : les rennes, les heeufs
musqués, les marmottes, animaux maintenant relégués sur les
hautes montagnes ou dans l'exiréme Nord, habitaient alors les
plaines de 'Europe centrale : les coquilles arctiques peuplaient
les mers d’Angleterre ; le pin des tourbibres, les sapins, les hou-
leaux, les mousses des régions froides formaient le fond de la
végélation; les plantes de Laponie et de Norwége étaient sans
doute répandues partout : ce sont elles justement que 1'on ren-
contre au sommet des Alpes, ot elles ont dit s’y réfugier lorsque
la température s'est adoucie de nouveau. Les grands animaux de
cette époque, comme le mammouth et le rhinocéros a narines
cloisonnées, étaient construits pour supporter un froid rigou-
reux, ainsique 'atleste Ia toison épaisse dont ils étaient revétus.
D'ailleurs & quoi comparer I'Europe d'alors, sinon aux terres
arctiques? Non-sculement 1'analogie est frappante sous le rap-
port physique, mais les animaux et les plantes se {rouvent en
partie les mémes.

Ce point de vue est celui ol se place M. Heer dans son livre
surla Swisse primutive, et qu'a développé M. Martins, bien qu’avec
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plus de réserve, dans une série d'études insérées dans la Reve
des  Dewx Mondes. Lorsqu’on y relléchit cependant, ) parait
difficile de comprendre comment une époque aussi rigoureuse
aurait coincidé justement avec le premier essor de la race hu-
maine. On peutse dire aussiqueles contrées alors soumises a I'ae.
tion directe des glaciers, comme les massifs alpins el pyrénéens,
ne sont guere susceplibles de nous instruive du véritable état de
choses qui régnait dans le reste de I'Europe, pas plus que les
abords immédiats des glaciers actuels ne donneraient la mesure
des conditions climatériques propres i 1'ensemble de notre con-
tinent. Du reste il est vraisemblable aussi que les troupeaux de
rennes n'ont été refoulés par dela le cercle polaire, de méme (que
le chamois sur le sommet des Alpes, que par le fait de 'homme.
Sans lui, ces animaux fréquenteraient les plaines, au moins pen-
dant I'hiver, et, dés que l'on admet une extension énorme des
glaciers, y a-1-il lieu de s’étonner que les animaux et les plantes
attachés a leur voisinage aient pu descendre avee eux Jjusque
dans les vallées inférieures? Enfin les découvertes, en se multi-
pliant, ont permis d’alléguer des faits entiérement conteaires,
Les restes de grands animaux recueillis dans les allavions an-
ciennes de la Seine ¢t de la Somme, délerminés avee soin par
M. E. Lartet et par M. A. Gaudry, ont démontre que les espices
considérées comme ¢lant indice d'un climat trés-froid se trou-
vaienl associées i d'antres d’un caractire tout opposé. A coté du
mammouth, on a rencontré 1'éléphant antique, qui se rappro-
chaitde celui de I'lnde ; I'hippopotame des fleuves africains peu-
plait les eaux de la Seine dans ce méme temps représenté comme
si froid, tandis qu'une coquille remarquable des bords du Nil
(Cyrene fluminalis) se montrait dans la Somme, et que I’hyéne
du Cap fréquentaitla France méridionale. L'examen de la végeé-
tation forestiere, dontles tufs contemporains de ces animaux ren-
ferment beaucoup de débris, conduit aux mémes résullats : Ia
vigne, le laurier el le figuier s'y présentent en abondance non-
seulement dans le midi de la France, mais aussi a Moret, prés de
Paris: on ¥ observe méme le laurier des Canaries, bien plus dé-
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licat que le notre. Les arbres du Nord i la méme époque élaient
des pins, des Lilleuls, des érables, des chénes.

Il est impossible de se refuser & évidence, le elimat boréal
ainsi que les animaux et les plantes arcliques n’existaient alors
que dans le voisinage des glaciers eux-mémes. Enles quittant, on
auraitrencontré au sein des vallées inférieures un climat plus
doux, maisaussi bien plus humide que le notre. Entre des manie-
res de voir si divergentes, la conciliationn’est pasimpossibledepuis
que le docteur Hochstetter a rendu compte des observations de
M. Haasl sur les glaciers de la Nouvelle-Zélande. Ces glaciers,
silués sous une latitude moins avancée que ceux de nos Alpes el
disposés sur les flanes de cimes bien moins élevées, descendent
pourtant beaucoup plus bas au fond de vallées dont le climal est
a la fois-trés-tempéré et tres-humide. Des essences délicates,
méme des fougeres en arbre, peuplent ces vallées de la Nouvelle-
Zélande, a une faible dislance des masses glacées, et les deux
extrémes se rencontrenl. Cest done a ce dernier résullat que
nous amenent toules les considéralions réunies : beaucoup plus
Chumidité, mais aussi plus d'égalité et méme d’élévation calo-
rique dans le climat, dés que 'on s'enfonce dans le passé de
notre globe. C'est un premier point qui demeure acquis; mais
tous les autres vont suivre, et nous les verrons s'enchainer dans
une progression constante et réguliere. Le mouvement en elfet
ne s’arréle pas, et de plus il n'a rien d’oscillaloire ; il se déroule
en remontant d'ige en age par une marche que rien ne semble
entraver.

Nous n’avons elfeclivement qu'a nous lransporfer un peu plus
loin dans I'époque immédiatement antérieure a I'exlension de la
race humaine (1), pour constater le progrées manifeste de la cha-
leur. La moyenne de chaleur annuelle indispensable pour faire
vegeter les lauriers, les vignes et les figuiers que nous venons

(1) Cest la période que les géologues nomment pliocéne ou la partie la plus récente
de l'age fertiaire, dge dont la période miocéne forme le milieu et la période éocéne la
partie la plus ancienne (consulter le tableau « des terrains et des périedes » placé
au gommencement de la seconde partie : « Notions préliminaires ».)
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d’observer en France pendant le guaternaire, ne saurait élre dva-
luée i moins de 14 a 15 degrés centigrades. En nous placant en
pleine période plioeéne, ¢'est aupres de Lyon que nous rencon-
trons ces mémes végeétaux, auxquels il faut en ajouter d'antres
d’un caractere encore plus méridional. Le laurier-rose fleurissait
alors sur les bords de la Sadne et s'y mariait au laurier et & 1'a-
vocalier des Canaries, au bambou, an magnolia, au chéne vert.
(et ensemble, composé d'essences dont les exigences climatéri-
ques sont faciles a apprécier, assigne a la contrée qui les com-
prenait une moyenne annuelle de 17 4 18 degrés centigrades. La
moyenne actuelle de Lyon étant de 11 degrés centigrades seule-
ment, on peut aisément juger de la différence qui sépare les
deux époques. Celte différence ne saurait dailleurs étre fixée
d'une facon plus précise, puisque 'on connail leés-bien le de-
gr¢ de chaleur néeessaire pour que le laurier-rose développe
ses [leurs et le degré de froid sulfisant pour faire périr I'avoca-
tier des Canaries. Le climat qui permettait a ces deux arbres
de se lrouver réunis dans une méme confrée peut étre défini
avec autant de certitude que s’il s’agissait de celui d'un pays que
nous habiterions.

I est vrai qu’au moment ou les especes actuelles disparaissent
pour faire place a d’autres plus on moins éloignées de celles-ci
ou méme avant appartenu a des genres particuliers, il est plus
difficile de se prononcer sur la nalure du climat conlemporain
de ces espéces; les conclusions que 1'on proclame devraient, i ce
qu'il semble, perdre de leur netteté dés que les indices sur les-
quels le caleul se base devieanenl moins précis. En réalité, le fil
de I'analogie est un guide tellement siie, un moyen d’invesliga-
tion si puissant, qu’il s'amincit sans se rompre, et que 'obser-
valeur qui en est muni, méme en accordant une large partal'in-
certitude, parvienl encore a de surprenants résullals. En elfet, ce
sont non pas seulement les espicees, mais encore les genres el les
familles dont les aptitudes, lorsqu'elles sont bien déterminées,
permettent de définir la nature du climat propre au temps ot ils
ont vécu. Les palmiers, les camphriers, les cannelliers, les ba-
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naniers, les dragonniers, les baquois, les cycadées et plusicurs
autres catégories de végétaux sont trop exclusivement caracté-
ristiques des régions chaudes pour ne pas trahir les mémes exi-
gences dans le passé. Le naturaliste qui constate l'existence de
I'un de ces groupes ne saurait donec errer que dans de faibles
limites, et, dans un pareil ordre de recherches, ¢'est déja heau-
coup que d'atteindre a la vérité approximative.

Non-seulement le chiffre qui exprime le climat de Lyon a
I'époque pliocéne se trouve plus élevé que celui qui s'appliquait
aux environs de Marseille pour 'époque guaternaire, mais, au
lieu de correspondre au 43 degré de latitude, ce chiffre plus
élevé coincide avec le 46°; il marque ainsi une progression de
la chaleur, ou processus calorigue, dans le sens des latitudes,
qui tend a faire remonter vers le nord les haules tempéralures i
mesure que 'on s’enfonce dans le passé. Cette progression est
naturellement bien plus sensible lorsqu’on aborde le miocéne,
peériode antérieure au pliocéne, et précédée elle-méme d'une pé-
riode plus chaude encore que I'on désigne sous le nom d’doceéne.

Iei les documents abondent dans I'hémisphéere boréal tout en-
tier. Ce n’est plus un point isolé comme Lyon, ou Paris, dont il
et possible de déterminer le climal, ¢'est la série presque entiere
des latitudes, du 40° au 80° degre, quelona réussi a reconstruire,
grice aux immenses travaux poursuivis par M. Heer depuis dix
ans. Une circonstance heureuse esl venue aceroitre le nombre et la
valeur des documens relalifs au elimat miocéne, ce sont les dé-
couvertes de plantes fossiles faites sur plusieurs points des régions
polaires, et qui devront, a raison de leur importance, nous ar-
réler quelque peu.

Les lerres polaires arctiques sont disposées au nord des deux
conlinenls de maniere a circonscrire une grande mer intérieure
dont la partie centrale, jusqu’a présent inaccessible, comprend
le pole lui-méme. Celte mer communique avec 'océan Pacifi-
que par le détroit de Behring, avec I'Atlantique par plusieurs
passes. La plus large, située entre I'lslande et 1a Norvége, donne
acces vers l'archipel du Spitzberg, dont la pointe septentrio-
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nale dépasse an nord le 80° parallele, et marque j usqu'ici le point
le plus avancé quil ait été donné a 'homme datteindro (1).
La plus grande largeur de celte mer, en la supposant libre
vers son milieu, mesurerait environ 40 degrés ou plus de 1,000
lieues entre le cap Nord et le détroit de Behring. Cette largeur
serait de 30 degrés seulement en partant du cap Taymir, i Pex-
frémité¢ de la Sibérie, pour aller aboutir a 1’embouchure du
{leuve Mackensie, sur la ctle américaine opposée. Au point de
vue climatologique, la région polaire est circonscrite de tous
cotés, vers le sud par une ligne imaginaire, sinucuse, et qui
coincide trés-imparfaitement avee le cercle polaire. Cetle ligne
passe par tous les lieux oft la moyenne de chaleur annuelle se
réduit a 0 degré, ¢’est-i-dire ot le froid hibernal est assez fort
pour annuler la chaleur de 1'été. La limite de la végétation ar-
horescente dessine une ligne généralement intérieure par rap-
port & la précédente, sinueuse el irrégulitre comme elle, en
deca de laquelle on ne rencontre plus que des plantes herhacées,
et qui constitue en réalité la vérilable frontiere de la région
arctique (2). Les parties boréales de la Sibérie, du Canada et de
I"'Amérique anglaise sont ainsi englobées dans les parages qui
cernent cetle méditerranée du Nord, et lui font une enceinte
non-seulement sans verdure, mais pour ainsi dire sans rivages,
puisque les glaces, en s'accumulant, cachent partout Ia limite ré-
ciproque des terres el des mers. :

On est resté longlemps en effet sans pouvoir déterminer d'une
fagon exacte la nature et 'étendue des archipels compliqués dont

{1) Du ¢bté du canal de Smith et par la terve de Grinnel, Phomme a cependant at-
teint le 82¢ degré.

(2) Ces deunx lignes sont trés-loin d'¢tre concentriques ; lenrs sinuosités, au lieu de
se correspondre, dessinent des écarts en seng inverse, enfin elles se eroisent sur plus
d'un point. Ces irrégularités proviennent de ce que la yégétation arborescente pent se
maintenir malgré des froids trés-violents, pourvn que la chaleur estivale soit assez
intense et assez prolongde pour permetire au lgneur de se former et de se consolider
chaque annde. (Pest ce qui arrive dans la Sibérie septentrionale, tandis que Iile des
Ours el m@me U'lslande sont dépovrvus darhres, parce que les étés y sont sans
chaleur, hien que les hivers y soient relativement modérés. Les arbres cessent dans

le Labrador dés le 57¢ degré de latitude, tandis que dans la Laponie suddoise on én
voit encore au delh du 70¢ degré.
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cette mer est parsemée. Nous connaissons le Spitzberg, situé sur
le prolongement de la Scandinavie, et I'Islande, placée beaucoup
plusau sud, presque en dehors du cercle polaire. A'ouest de ces
iles s'élend le Groénland, sorte de petit continent polaire, plus
grand que I'Italie, la France et I'Allemagne réunies, et dontla ter-
minaison septentrionale n’est pas encore bien fixée. A 'occident
du Groénland, la baie de Baffin, dans laquelle on pénctre an sud
par le large détroil de Davis, el que ferme au nord le detroit de
Smith, forme une mer particuliere, limitée sur le bord occidental
parde grandes iles que divisent des passes élroiles et sinueuses, le
plus souvenl soudées par des glaces. Une d’elles, plus large et
plus praticable, constitue le canal de Lancastre, par ot 'onabou-
{it au détroit de Barrow, et par celui-cienlin & une autre merinteé-
rieure, moins étendue quela baie de Baffin, et qu’entourent plu-
sieurs archipels. C'est au nord Parchipel des iles Parry avee les
trois grandes iles Bathurst, Melville et Prince-Patrick, a I'ouest
la terre de Banks et celle duPrince-Albert, et an sud-est, presque
i I'entrée du détroit de Barrow, I'ile Sommerset et celle du Prince-
de-Galles. En sortant par le détroit de Banks, situé¢ entre I'ile de
ce nom et celle de Melville, si 'on dépasse I'ile de Prince-Pa-
trick, on retrouve, a ce qu'il parait, la mer libre; mais ce mot
de libre peut-il étre employé ? Les voyageurs qui, an péril de
leur vie, comme Ross, Parry, Mac-Clure et Ingefield, ou en la
sacrifiant, comme Franklin et Bellot, ont exploré ces régions, onl
toujours vu la merse fermera la fin devant eux. Ce n'est qu'au prix
de fatigues inouies, en hivernant chaque année, en choisissant
méme la saison froide pour parcourir en trainean d'immenses
étendues glacées, qu'ils ont pu enfin relever les traits géogra-
phiques de ces régions et former des collections d’histoire natu-
relle dont les musées de Londres, de Dublin, de Copenhague et
deStockholmontreeueillilameilleure part.On con goitcomhiensur
ces terres desolées, our les épaves de la mer offrentle scul moyen
de se procurer du bois, la vue des resles évidents d'une puissante
végétation a di frapper tous les voyageurs. Les troncs fossiles,
tantét 4 demi charbonnés, tantot pénélrés de sucs calcaires oun
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ferrugineux, ont presque partoul conservé leur apparence ; ils
semblent parfois enlassés régulicrement par la main du biicheron
qui les aurait coupés ; les feuilles, les fruits, a I'état d’empreintes,
ont encore leur forme et leurs nervures. A les voir accumulés en
si grand nombre, on croirait fouler le sol d'une forét récemment
dépouillée. Mac-Clure etle docteur Armstrong parlent avee éton-
nement, dans leurs relalions, des amas de bois a moilié pétrifiés
quils rencontrérent sur la cote nord-ouest de la terre de Banks.
Ces bois couvraient les flanes d'une série de ecollines solitairves, au
fond d'un paysage tristement encadré par un entassement confus
de pics bizarres dont la neige fraichement tombée blanchissait la
cime. Les trones élaient couchés dans le plus grand désordre, ctau
milieu d’eux on apercevait ¢a et 1a des souches et des rejetons en-
core en place. Ces découvertes ne sont pas isolées ; il semble que
cette nature polaire, autrefois vivante, se soil endormie a un mo-
ment donné. Elleest demeurée depuis lors ensevelie sous la glace,
comme Herculanum sous la cendre; rien n’a plus véeu dans l'ex-
tréme Nord, mais aussi rien n'a changé; 'ancien aspect demeure
pétrifié, mais intact, Ja ott le frottement de la glace ne I'a pas en-
levé. En pénétrant au fond de certaines vallées écarlees, en gra-
vissant ces pentes deésertes semeées des ruines de la nalure, ¢’est
vraiment le sol d’autrefois que P'on foule ; ces troncs, ces feuilles,
tous ces débris des anciennes foréls, n'ont éprouvé d’autre change-
ment que celui qu'ils doivent aux eaux ealcaires ou ferrugineuses
qui sont venues les durcir et les incruster.

L’un des principaux gisements est situé sur la cdle occidentale
du Groénland, a Atanekerdluk, par 70 degrés de latitude, dans la
presqu’ile de Noursoak, que domine du coté de la terre un énorme
glacier. Prés du rivage, les troncons de bois fossile alternent avec
des lits de charbon qui ont é1é exploités a plusicurs reprises; mais
si 'on gravit un ravin escarpé, & une hauteur de 1,000 pieds an-
glais, on trouve des lits enlierement pétris de feuilles el d'autres
débris empétés dans une roche en grande partie ferrugineuse. La

masse des feuilles entassées est vraiment surprenante ; des trones
encore en place, des fruits, des fleurs, des insecles, les accompa-

S
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gnent, el attestenl qu'il s’agit bien d'une végélation développée
sur leslieux mémes. Li, selon M. Heer, s’¢élevait une vaste forét ol
dominaient les séquoias, les peupliers, les chénes, les magnolias,
les plaqueminiers, les houx, les noyers et bien d’autres essences.
L'lslande et le Spitzberg ont ¢galement fourni un grand nombre
de vegétaux anjourd’hui enticrement absents de ces parages. Ceux
de I'lslande, ou ne eroissent plus maintenant que de maigres hou-
leaux etseulement dansles parties méridionales de I'ile, ont donné
lieu, en se décomposant, 4 un charbon lourbeux, nommé swur-
turbrand, que les habitants ulilisent comme combustible, el que
séparent des lits de tuf ou les feuilles ont laissé lenrs emprein-
tes. L'exploration des richesses paléophylologiques du Spitzberg,
le long de la cote occidentlale, est surlout due aux efforts du cé-
lebre voyageur suédois Nordenskiold, qui, au prix de beaucoup
d’efforts et de temps, en a rapporté des plantes de toutes les épo-
ques, houilléres, jurassiques, erétacées, terliaives. Les plantes
jurassiques proviennent du cap Boheman (78°, 24'): les plantes
crétacces du _cap Staratschin, pres de la baie Verte (78¢); les
plantes tertiaires d'un grand nombre de points, soit a l'enlrée de
la baie de la Cloche (77°,30"), pres du cap Lyell, soit au fond de
celte baie, le long de la baie secondaire de Van-Mijen, soil
encore sur la cote meridionale du fiord des Glaces, vers la mon-
tagne de Heer (78°, 10'); soil enfin plus loin vers le nord, a la
baie du Roi, vers le 79° degré de latitude. De ces divers poinls nous
sonl venus non-sculement des vestiges de plantes aquatiques :
potamots, nénuphars, jones, etc., mais des empreintes de cyprés
chauve, de thuya, de pins et de sapins, puis de nombreuses
traces de platanes, de lilleuls, d’érables, de sorbiers, méme de
magnolias, espéces bien reconnaissables, qui formaient de gran-
des foréts et qui s’avancaienl jusqu’aux approches du 80° degré,
sans rien perdre de leur puissance. On voil que les eaux ruis-
selaient autrefois sur le sol arctique, el remplissaient le fond
des vallées de lagunes bordées d'une riche ceinture de végé-
taux arborescents,

Mais la constatation de cet ancien élat de choses n'était qu'un
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premier pas; il fallait qu’une science sire d’elle-méme vint pro-
noncer en dernier ressort sur la signification de tant de débris.
Un dépouillement du dossier polaire était nécessaire Pour en sai-
sir le sens et en délerminer 'dge, c'est-a-dire pour établir I'épo-
que avancéeou reculée, primitive ourécente, alaquelle on devait
les rapporier. La tiche immense de classer les collections areti-
ques, dévolue & M. le professenre Heer, de Zurich, a exigé de sa
part des années de labeur; mais elle a conduit & des résultals
décisifs, et ce savant a constalé, en publiant toules ces plantes,
que beaucoup d’entre elles appartenaient i la végétation mzocene,
végelation déja ¢tudiée en Burope, la mieux connue et la plus
généralement répandue de toutes celles des anciens fges.

L'une des conséquences des recherches de M. Heer est la cer-
titude, désormais acquise a la seience, du non-déplacement de
Paxe terrestre. Le pole, pour micux dire, occupail dans 1fige
lertiaire le méme point géographique que de nos Jjours. Les
latitudes étaient aussi disposées dans le méme ordre ; seulement
toutes recevaient plus de chaleur, et par suite la ligne des tro-
piques remontait bien plus loin dans la direction du nord. La
diffévence, lors de la période miocéne, peut élre évaluée 2 25 ou
30 degrés de latitude en ce qui concerne les régions horéales,

¢est-a-dire qu’il faut aujourd’hui descendre jusqu’an 40° ou 45
degré pourretrouver la lempérature et la végélation qui existaient
alors vers le 70° degré dans le Groénland. L'immutabilité du
poleressort de la comparaison des plantes miocénes recueillies sur
les bordsdu fleuve Mackensie ctdans le territoire de 1'Alaska (Ameé-
rique russe)aveceelles du Spitzberg, de I'Islande el duGroénland.
Les plantes des premieres localités se trouvent stparées de celles
de I'lslande et du Spitzberg par prés d’une demi-circonférence
du cercle polaire, et leur longitude s'écarte d’au moins 80 de-
grés de celle des cotes occidentales du Groénland. Cependant
parfout se montrent les mémes combinaisons végétales ot en
partie les mémes espices, Ces espéces,comme d’aulres maintenant
a leur place, caractérisaient par leur présence les régions are-
tiques tertiaires, el quelques-unes paraissent leur avoir été spé-
C® b SATORTA, 9
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ciales. Ce n’étaient pas, il est vrai, ces rares gazons, ces plantes
naines et rampantes, ces fleurs aux leintes piles, rapidement
écloses sous l'influence des courls élés de notre pole ; ce n'était
pas méme celte verdure sombre que les sapins prétent a des ré-
gions déja moins rudes, et dont la sévere beaulé n’efface pointle
caractere morne. C’'étaient de puissants tilleuls, des ormes, de
grands érables, des houx, des bouleaus et des charmes, des au-
nes et des peupliers au feuillage mobile; ¢’était plus encore,
puisqu’au milieu de ces arbres on aurail admiré les mémes, sé-
quoias, les mémes cypreés chauves qui habitent la Louisiane et la
Californie, des platancs, des chénes, des magnolias et des tuli-
piers presque semblables & ceux de la parlie méridionale des
Etats-Unis, Cet ensemble s’élendait sans inlerruption, servant
de ceinture au poéle miocene, présentant la méme unité de ca-
raclere et presque la monolonie qui distinguent encore la végéta -
tion polaire, sur quelque point de son domaine qu’on aille
Pobserver. En effet, la conformité des conditions extérieures se
traduit toujours par I'uniformile de physionomie des étres vi-
vants qui s’y trouvent soumis.

Voici, a propos méme de celle uniformité, une remarque due
a M. Heer, et qui met dans tout son jour 'esprit ingénieux de ce
savant. Les planles de I'Alaska sont trop pareilles a celles du
Mackensie el celles-ci aux plantes d’Atanekerdluk pour ne pas
dénoter l'existence d'un climat identique sur fous ees points
supposés contemporains. Or leur latitude respective differe d'une
maniére sensible; elle est de 57 degrés pour les iles Sickta dans
I'Alaska, de 65 degrés pour le gisement du Mackensie, de 70 de-
grés pour celuidu Groénland. Une concordance aussi compléte,
malgré un écart aussi prononcé dans la situation géographique,
est attribuée par M. Heer a linflexion des lignes isothermes
miocénes, inflexion en. rapport sans doute avee la distribution
ancienne des terres et des mers, et qui ne serail pas sang analogie
avee ce qui existe de nos jours, ou lisotherme de (° s'¢loigne
peu du 55° parallele dans le centre de deux continents, tandis
quil dépasse le 70" a la hauteur du cap Nord.
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Il ne nous reste plus maintenant qu’a suivre Pordre des lati-
tudes miocénes, en marquant le degré de chaleur assigné a cha-
cune d’elles a partic de la plus avancée vers le nord, Leg
plantes miocenes les plus voisines du péle que T'on ait observées
jusqu’ici ont été rapportées, par le capitaine Feilden, du Grinnel-
Land ou Terre de Grinnel, située au nord du détroit de Smith,
vers le 82° degré paralléle. Sur co point, qui n'est plus séparé
du pole que d’environ 200 licues, il existait encore de grands
arbres, principalement des coniftres, parmi lesquelles on remar-
que notre sapin argenté of le cyprées chauve d’Amérique. Un
peuplier, un noisetier, un bouleau, des viornes élaient associés
a ces essences résineuses, et les eaux qui s’¢tendaient & leur pied
voyaient s'¢panouir a Jeur surface les fleurs d'un nénuphar
(Nymphaea arctica, Hr.), tandis que leurs bords se couvraient
d’une légion de roscaux. Clest i peu pres le climat actuel des
Vosges, des montagnes boisées du Wurtemberg et de 1a Saxe,
contrées ol le sapin argenté se trouve effectivement associé au
bouleau, au tremble et au noiselier; la température annuelle
oscille dans ces pays entre 7° et 8° centigrades, et cette moyenne
doit étre considérée comme applicable probablement a la Terre
de Grinnel, au commencement de Iige miocene. La moyenne an-
nuelle du Spitzberg pour cetle ¢poque est évaluée par M. Ileep
@ un minimum de 5 degrés 1/2 méme centigrades ; mais il est
bien plus vraisemblable de porler cetle movenne & 8 degrés,
peut étre méme jusqu'a 9, lorsque I'on considiére les essences
qui prospéraient alors dans cette région, parliculitrement le
platane, le cypres chauve ot Jusqu'a des magnolias 4 feuilles
caduques. La moyenne actuelle étant de — 82,6 centigrades sui-
vant les observations de M. Martins, la différence entre le eli-
mat mioctne et le climat moderne serait de 13 degrés au moins,
Plus probablement de 17 4 {8 degrés, en se placant vers le
80" degré de latitude.

Cerlaines essences méridionales, spécialement les magnolias a
feuilles persistantes, étaient des lors exclues du Spilzberg. Ces
essences se montraient dans le Groénland vers le 70° degré, c’est-
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a-dire 10 degrés plus au sud. Les espeéces de cette contrée se
rapprochaient beaucoup de celles qui habitent maintenant les
Etats-Unis vers le 40° degré paralléle. Apres une étude atten-
live, M. Heer assigne a cette partic du Groénland miocéne une
moyenne annuelle de 9°.7 centigrades, qu’il faut, selon nous,
velever jusqu’a 12 degrés au moins pour étre dans la vérité des
faits. La région ou les séquoias, les magnolias, les plaquemi-
niers et les vignes se mélent aux érables et aux chénes possede
cette tempéralure dans 1'Ohio et la Californie. Le climal pré-
sumé de 'lslande @ la méme époque n’apporte i ces chillres
que bien peu de changements; mais on en remarque d'évidents
en atteignant le B5° degré, aux environs de Dantzig, ou les plan-
tes miocénes abondent dans les terrains qui venferment 'ambre
jaune, celte résine fossile qui découlait du trone des thuyas ter-
tiaires. lei, I'on rencontre des lauriers, des camphriers, des can-
nelliers, des lauriers-roses, qui s'avancaient jusqu'a la région
baltique, mais j usqu’'a présent aucun palmier. Celte végétation
differe pen de celle que nous avons antérieurement signalée au-
prés de Liyon pour la période pliocéne; elle indique par conseé-
quent la méme températuve de 17 a 18 degrés en moyenne. La
progression calorique est donc parfailement sensible ; elle me-
sure un espace de 10 degrés en latitude ou 250 lieues relative-
ment au pliocéne; elle équivaut a prés de 400 licues, si P'on se
reporte au quaternaire, elle est au moins de 500 licues eu ¢gard
aux lemps actuels. Descendons un peu plus bas, et nous trouve-
rons des palmiers, dont la limite septentrionale & I'époque maio- |
céne coincidait avec le nord de la Bohéme, les provinces rhéna-
nes et la Belgique, ¢'est-da-dire & peu prés avee le 50° parallele.
Nous oblenons par la une moyenne annuelle probable de 20 de-
grés cenligrades pour cetle latitude. La température de I'Europe
centrale et méridionale dans la méme période accuse un carac-
lere tropical, attesté par de nombreux exemples. Ellea élé évaluée
par M. [leer a 22 degrés centigrades pour la Suisse ; en Provence,
elle témoigne de la méme élévation, et ne parait pas s'aceroitre
d’une maniere appréciable lorsque Uon s’avance plus an sud
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pour se placer en Grece ou en Asie Mineure, vers le 38° degre
de latitude, ot cependant on voit paraitre une cycadée appar-
tenant a un genre africain des mieux caractérisés, celui des En-
cephalartos dont l'espece la plus seplentrionale habite de nos
jours la cdle de Zanzibar. Tous ces pays faisaient alors partie au
méme litre de la zone tropicale, peut-étre moins excessive que
maintenant, mais certainement plus élendue dans la direction
du nord, puisque la limile boréale des palmiers, au lieu de s'ar
réter au 30¢ ou au 35° degré de latitude (1), comme maintenant,
dépassail un peu le 50°.

Le tableau climatérique que nous venons d’exposer est le plus
complet de ceux que la paléontologie est parvenue & composer
jusqu'ici. En ce qui concerne les périodes plus anciennes que le
miocéne, nous n'avons encore que des ohservations ¢parses;
elles suffisent cependant pour démontrer que la progression de
la chaleur ne cesse pas dejse prononcer dans le sens des lati-
tudes, a mesure que d’un dge plus récent on passe a une période
plus reculée et a raison mémede cetle ancienneté relative. Foreé
de condenser en quelques pages des notions par elles-mémes
{rbs-complexes, nous avons négligé de faire voir que dans les
pays on les documents étaient les plus rviches, comme la Suisse
el le midi de la France, la période miocéne se montrait d'autant
plus chaude qu'on 'observait i un moment plus rapproché de
son début. Dis que on aborde la période docéne, la multiplica-
lion el 'extension des palmiers danslenord, la présence des pan-
dances, des bananiers et d’autres plantes exclusivement tropi-

quelques rares exceptions ; la principale nous est fournie parle Cha-
marops hageilis on palinier nain, qui sayance jusqu'en Espagne et en Sicile, ot s
maintenait & 'état sauvage prés de Nice il y a quelgues anndes, Clest Ji plutdt un
v du retrait suceessif des palmicrs, chassés de I'Europe par la vigneun
croissante du climat. On sait que le dattier, dont la tige supporte sans périr plusieurs
degrés de froid, ne mirit parfuitement ses fruite ni dans Al e proprement dite,

(1) Je négli

dernier vestio

ni méme dans le Maroe (les daties incomplétement miires et presque dénuées de sa-
veur des palmiers de Cannes et de Nice sont cependant susceplibles de propager
Tespbee parle semis). La réglon ot le dattier est cultivé pour ses fruits ne tom-=
mence qi'au sud de 'Atlas avec les premiéres oasis, ot plusienrs de ces oasis, sitnoes
dans de profondes dépressions, coustituent pour ainsi dire un gol artificiel on se
concentre une chaleur bien supéricure d celle de lu contrée environnante.




134 LES PHENOMENES ET LES THEORIES.

cales jusque dans I'’Angleterre et I’Allemagne du Nord obligent
bien d’admettre une diffusion plus prononcée delazone tropicale
et Uexistence d'une moyenne annuelle de 25 degrés centigrades
pour tous les points du continent européen ol notre investiga-
lion a pu porter. Parvenu a celle limite aprés aveir suivi pas a
pas le mouvement qui pousse vers le nord la ligne des tropi-
ques, il ne reste plus qu’a la voir s'avancer au dela méme du
cercle polaire, de maniere & égaliser enfin tous les climats, Clest
ce qui est arrivé effectivement, et quoique la pénurie relative
des documents s'oppose & la détermination exacte du moment ot
le phénomene s’est réalisé, 1'existence méme n'en saurait étre
douleuse, tant les indices qui viennent & son appui sont sérienx
et répétés.

Quoi qu’il en soit du momentl précis, a 'époque de la eraie
moyenne (1), Iinfluence de la latitude est trés-faible en Europe,
bien qu’elle n'y soit pas entierement nulle. On peut en juger
par la comparaison des plantes eénomaniennes de Bohéme (50°
lat.) avec celles qui onl éé recueillies au Beausset, prés de Tou-
lon (£3° lat.), & peu prés sur ’horizon méme géognostique. La flore
de Bohéme est celle des premiéres dicotylédones; on y observe
un genre éleint caractéristique, celui des Credneria, puis d’au-
tres types plus ou moins tropicaux, comme celui des Hymenea
qui appartient a la tribu des légumineuses-casalpiniées, des
Aralia, des Magnolia, des laurinées el des ménispermées; mais
a coté de ces types on rencontre aussi un lierve (Hedera primor-
dialis, Sap.) qui differe trés-peu de la race actuelle d'Irlande ;
I'ensemble revét un caractere évident d'opulence et de fraicheur,
qui dénote une végitation exubérante. Auprés de Toulon,
T degres plus au sud, on ne rencontre que d’assez raves dicotylé-
dones; les formes dominantes gont des coniferes, parmi lesquel-
les on distingue un trés-hel Araucaria, un genre éleint, celui des
Cyparissidium, et ensuite des fougeres aux frondes coriaces, de
physionomie entierement jurassique. Ici done il semble que

(1) La période de la eraie précéde la période éocéne, de méme que la période ju-
rassique précede celle de la erade.



LES ANCIENS CLIMATS. 135

L
lon constate laction d'un climat plus chaud, et la présence
d’une flore moins transformée, plus rapprochée que celle du
nord de I’Allemagne de la végétation des temps antérieurs. Les
latitudes & ce moment commencaient i peine a se différencier;
elles étaient encore voisines de l'égalité originaire et la flore
elle-méme devait garder dans le Midi bien des traits de cette
uniformité premiére sur le point de disparaitre. 11 semblerait
aussi que l'introduction des dicotylédones, qui constitue I'événe-
menl principal de cette période, se fiit effectuée en marchant du '
nord vers le sud; les dernitres découvertes sur la flore erétacée |
arclique autorisant celle pensée. l
En effet, entre 1a Bohéme cénomanienne et le gisemenl d’Atané J
dans le Groénland seplentrional (70° lat.), qui se range a peu pres %
surle méme niveau, la différence est peut-étre moins prononcée
quentre la premidre de ces localités et celle des environs de
Toulon. Il existait alors des Credneria, un figuier, peut-étre un
bambou el une scitaminée dans la région circumpolaire ; mais
on n'y a rencontré jusqu’ici ni palmiers, ni laurinées a feuilles
persistantes, & une époque ol ces deux groupes commengaient a u
se montrer dans le centre et jusqu'au nord de I’Europe. Bien |
que rattachée par des liensdivects a celle de 'Allemagne, la flore
crétacée groénlandaise se dislingue certainement de la premicre
par son caracleve tropical moins accentué et par la subsli-
tution, en ce qui concerne cerlains groupes, comme les sapins
et les peupliers, des types particuliers & la zone tempérée bo-
réale @ ceux qui sont restés Uapanage exclusif des pays chauds.
Mais & mesure que 'on s’enfonce vers le passé el que I'on mar-
che vers une égalisation climatérique assez absolue pour que
les mémes végétaux se montrent indifféremment en Moravie ou
en Saxe, dans la Sutde centrale ou par dela le cercle polaire, on
conslate aussi un autre phénomene qu'il est indispensable de dé- |
finir, puisqu'il donne peut-étre la clef de tout le reste : la tempé-
ralure ne semble plus augmenter; elle tend @ devenir slation-
naire, on du moins a osciller dans de certaines limiles. Une
chaleur analogue i celle des tropiques submerge alors loutes
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les latitudes, elle se propage jusque dans U'extréme nord ; mais
elle ne dépasse pas en inlensité le degré nécessaire pour faire
végéler des palmiers et des pandandes, el avant ces végetaux des
cycadeées, des fougires et des araucarias, ¢'est-a-dire des plantes
qui sont loin d’exiger un degré de chaleur supéricur en moyenne
a celui de la zone lorride acluelle.

Le Groénland a encore fournia M. Heer une preuve de I'éga-
lisation relative des climals i I'époque de

a eraie inferieure. Une
flore de cet dge a cté observée & Kome, dans le golfe d’'Omenak,
par 70°,40" de latitude. Les especes recucillies sont en grande
partie identiques i celles que présente 'urgonien, un des élages
inféricurs de la eraie, dans le centre de I'Europe. Cependant une
feuille isolée de peuplier el quelques sapins du groupe des Tsuga
se trouvent assocics dans cerlains gisements aux eycadées et aux
fougeres de la tribu des gleichénides qui dominent ensemble.
(e melange assurément forl remarquable peut-il étre considére
comme le premier indice du refroidissement polaire commen-
gant a se manifester? C'est fort possible et méme probable; ce-
pendant, pour ne négliger aucun des éléments qui touchent &
une question aussi obscure, il faut ajouter que vers la méme
époque, dans le Hainaut en Belgique, et un peu plus loin dans
le nord-ouest de la France, en Normandie et méme en Angle-
terre, on observe également des pins de plusieurs sortes, des
cedres el méme des sapins, caractérisés par leurs cones : ainsi
le contraste singulier qui ressort de T'association de ces arbres
avec des dravearia, des cycadées ct des fougeres (ropicales n’a
rien d'absolument particulicr aux contrées arcliques de l'époque
que nous considérons; il se reproduisail ailleurs ef n’était di
peut-éire qud l'existence de rvégions monlagneuses et boisées
dont la trace aurait disparu. Ces cidres et ces pins, malgré leur
ressemblance extérieure si frappante avec ceux que nous posse-
dons , auraient-ils différeé beaucoup de ces derniers par leurs
aptitndes et méme par leur port? On serait forl embarrassé de
vépondre netlement i une interrogation de ce genre.

Il est vrai qua mesure que l'on remonte le cours des
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dges, les paysages, a force de se modifier, prennent enfin
une physionomie étrange, quelque chose de bizarre ot d'ina-
chevé dans les trails qui nous transporte en plein inconnu.
C’est qu’en nous ¢loignant toujours davantage du temps présent,
nous pénétrons enfin dans ce que 'on pourrait justemenl nom-
mer le moyen dge de I'histoire du globe. L'époque jurassique pré-
sente ce caractere & un trés-haut degré. L'égalité climatérique
devienl alors manifeste; elle ressort de V'observalion des ani-
maux comme de celle des plantes. Les reptiles, dont la classe
dominail i cette époque, réclament une grande chaleur exte-
rieure ; elle seule, & défaut de leur sang

g, qui en est prive, com-
munique de 1'énergie d leurs mouvements, et favorise 1'éclosion
de leurs ceuls. Les végétaux jurassiques recueillis dans I'Inde
anglaise, dans la Sibérie et au Spitzberg, ainsi qu'en Europe,
font voir de leur ¢dté que rien ne dislinguail a ce moment les
flores des pays voisins de la ligne de celles de nos pays ou de
Vextréme Nord, et que les différences, lorsqu’elles existent, por-
tent sur les détails secondaires, mais non pas sur le fond.

En remontant plus haul, nous renconlrerions de nouveaux
documents et de nouveaux phénoménes, mais aucun ne vien-
drait contredire la croyance a I'égalisation des climats par toute
la terre et a Vinfluence d’une chaleur n’excédant nulle part cer-
taines limites. Tout porte & penser cependant, lorsque 'on
aborde le lemps des houilles et I'dge le plus reculé de I'histoire
des étres organisés, que, si rien n'est changé relativement a
I'action du foyer calorique qui inonde la terre enlicre de ses
effluves, d’autres changements ont di se produire, el qu’ils fu-
rent sans doule assez profonds pour imprimer a notre globe un
aspeet tres-¢loigné de celai qu'il a présenté depuis, et pour eréer
méme des conditions d'existence dont rien ne saurail plus nous
donner I'idée.

[épaisseur heaucoup plus grande de atmosphére tamisant
une lumiere diffuse, chargée de brumes liédes et lourdes; des
étendues continentales amoindries of morcelées; le globe lui-
meénie moins contracté et occupant une plus large surface; la
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chaleur intérieure enfin se manifestant au dehors par certains
effets et sur certains points, telles sont les causes que l'on peut
entrevoir comme ayant influé sur la constitution des climats
tout a fait primitifs et présidé au développement des étres les
plus anciens ; mais ces causes, si 'on peut les entrevoir vague-
ment, on ne saurail les analyser, tout au plus pourrait-on in-
sister sur eertains fuits qui paraissent s'y ratlacher plus ou moins.
Non-seulement les végétaux analogues & ceus des premiers dges
recherchent Pombre de préférence, comme le font les fougeres,
mais les races d'insecles les plus anciennes que l'on ait observées se
tiennent et vivent maintenant encore dans U'obscurité, comme
les blattes, les termites, leg scorpions. M. Heer, & qui revient
cette remarque, pense saisir dans les habitudes actuelles de ces
pelils &tres une tradition confuse de I'obscurité nébuleuse de
ces premiers dges. La lumidre, si amorti quen fal 1'éclat, exis-
tait pourtant, comme le prouvent les yeux réticulés des trilobi-
tes. I1 est vrai que les perceplions visuelles sont souvent obtuses
chez les animaux inférieurs, lorsqu'elles n'y sont pas nulles, et
la disposition de beaucoup d’entre eux a fuir une vive lumitre,
de ménme que la certitude que leur existence remonte géncrale-
ment trés-loin dans le passé, parlerait en faveur de I'opinion
¢mise, d'ailleurs sous toules réserves, par I'éminent professeur
de Zurich.

La tendance de la vie & se localiser, dans les temps voisins de
som apparition, estencore un phénomene qui se lie a des particu-
larités de climat. 11 est cerlain que les régions primaires sont
vastes et fréquentes dans les alentours de 'équateur, el cependant
sur ces terres demeurées a sec des Uorigine les traces d’animaux
et de planfes terrestres, particulirement les empreintes du temps
des houilles, sont presque inconnues jusqu'a présent. Ilse peut,
suivant la belle pensée de Buffon, quela vie se soit montrée d’abord
vers les poles, et quelle y ait été cantonnée pour ainsi dire. La
région ol s'est formée la houille, et an sein de |

aquelle une végé-
tation opulente s'estici-bas développée pour |

a premicre fois, ne
s'étendail pas cependant jusqu'au pole meéme; une mer immense
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se prolongeait au mord du 76° degré, et ce n'est qu'au sud de
cette limite, dansles iles Melville, Bathurst et Priuce—l’alrick,
que I'on observe les dépots de houille les plus septentrionaux,
Une zone occupant de 'est a 'ouest toute la terre, mais que hor-
nerait au sud le 40¢ degré parallile, au nord le 76°, marquerait
assez exaclement les limites de la région des houilles. On sait
qu'avant I'époque carbonifere les organismes terrestres ne se
montrent guere, soif qu'ils aient été encore trés-rares, soit qu’au-
cune circonstance n’en ait favorisé la conservation. Les premiers
étres sont marins, ils forment dans le lerrain silurien cet ensemble
auquel M. Barrande a donné le nom de faune primordiale. Cette
premiere faune, suivie de plusieurs autres, est elle-méme pré-
cédée des plus anciens vestiges de la vie organisée. Ici encore,
les indices de localisation paraissent évidents; les organismes
primitifs se montrent de préférence dans le Canada et les Etats-
Unis, en Anglelerre, en Bohéme et surlout en Seandinavie, a
l'intérieur d'une bande qui ne s’écarte jamais beancoup du 50°
degré de latitude. Cette zone peut étre considérée comme corres-
pondant i 'équaleur de la vie originaire, comme la lisiere qu’elle
aurait franchie avant de se déverser sur notre hemisphére, pour
de li se répandre de proche en proche et remplir ensuite toute
la lerre.

1

Allons-nous maintenant délerminer la vraie cause de I'éléva-
tion de tempéralure des anciens climats? Il faudrait pouvoir la
saisir ou toul au moins 'entrevoir, et jusqu'ici la science hésite
enlre plusieurs solutions tres-diverses. Elle n'ose faire un choix;
il faut étre modeste comme elle et se contenter de quelques ré-
lexions générales, suivies de l'examen 'critique des systemes
les moins inyraisemblables par lesquels on a cherché & expli-
quer ce qui finira peut-étre par s'expliquer de soi-méme. Résu-
mons ce qui précede.

L'universalité d'une chaleur égale, mais non excessive, par-
tout le globe durantla plus grande partie des périodes anciennes,
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la persistance de cette élévation calorique & travers bien des
modifications organiques et d'innombrables variations particlles,
ressortent pour nous de 'ensemble des faits et particulicrement
de l'étude des végétaux fossiles les mieux connus. En effet,
les fougéres en arbre du premier fige n’ont pas exigé une plus
grande somme de chaleur que les cycadées et les pandanées
du second dge, les palmiers et les bananiers du troisieme. Pen-
dant trés-longtemps, c'est-a-dire jusqu'au commencement du
troisieme dge, les végétaux observés au dela du cercle polaire
sont pareils ou presque pareils a ceux de notre continent, et
ceux-ci ne se distinguent pas de ceux de I'Inde. L’'égalité est
absolue, el I'élévation n’excéde pas probablement 25 degres
centigrades ¢n moyenne, 30 degrés au plus. Rien ne change a
ces deux égards; pourtant la lumiére versée a dii &lre dige en
adge plus vive el plus intense. A 1'égale distribution de la cha-
leur accompagnée d’unelumiere diffuse a succédé peu i pen une
distribution de plus en plus inégale de la chaleur et de la lu-
mitre. Ainsila nuit et le jour, Uhiver et 1'été, auraient contrasté
de plus en plus; les latitudes et les climats se scraient différen-
ciés et accentuds foujours davanlage, mais seulement i partir
d'une certaine époque. 11 ¢st curieux de constater que cette épo-
que est justement celle ol les animaux a sang chaud ont com-
mencé i se répandre et @ se mulliplier. L'incubation etla gestation
ont chez cux, il faut le remarquer, pour hut immédiat de procu-
rer i leurs produits une périede de chaleur égale et artificielle,
absolument indépendante de la variation des milieux. L’ovulation
est au contraire & peu prés toujours extérieure, et 'éelosion
dépendante du climat chez les reptiles, dont le régne précede
celui des mammiferes. Chez eux aussi la ponte marque ordi-
nairement le terme des relalions entre la femelle el ses petits.
La marche de tous ces phénomenes n’aurait rien d'obscur par
elle-méme, si I'on ne se demandail instinclivemenl la cause qui
a pu les engendrer. Est-ce dans la lerre méme, est-ce dans le
soleil ou dans 'espace qu'il faut la rechercher? Nous avons vu
que le climat se composait de plusienrs facteurs, et qu'il suffisait
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de la modification de I'un d’eux pour entrainer le changement
de tous les rapports. D’ailleurs on congoit quil ait pu exister
autrefois d’autres coefficients dont 'action combinée avee celle
des premiers aurail cess¢ de se manifester depuis longtemps, et
qui nous demeureraient inconnus. Ces causes pourlant, et ¢’est
li ce qui doit encourager les explorateurs. ne sauraient éfre
tres-nombreuses, du moins si 'on écarte celles qui sont fabuleu-
ses ou tout a fait invraisemblables; nous rangeons dans celte
derniere catégorie une hypothese souvent invoquée, celle de
Iinfluence persistante du noyau central en fusion, influence
supposée assez forte pour supprimer d’abord, pour atténuer
ensuite les effets de la latitude. Les impossibilités de toute sorte
attachées i celte opinion auraient dfi la faire abandonner depuis
longtemps ; aussi les meilleurs géologues n’apportent-ils ancune
preuve a l'appui, ou ils lamentionnent sans y insister, comme s'ils
en comprenaient le peu de solidité. M. d’Archiac, dans le résumé
geénéral qui termine son livre intitulé Géologie et paléontologie (1),
se contente d’affirmer que la vie organique n’a plus dépendu que
de l'action solaire, & partir du moment ot la température de
I'atmosphere, cessant de participer a celle de la terre, a perdu
graduellement son uniformité premitre. C'est énoncer un prin-
cipe des plus vaguesen ayantsoin d’en esquiver les conséquences.
M. d’Omalius d’Halloy (2) dit bien, il est vrai, que la chaleur
centrale exercait encore une grande influence sur le climat
pendant 'époque tertinire, mais il ne donne pas les raisons de
cette croyance. M. Schimper 4 tout récemment (3) avoué que la
science ne pouvait fournir & cet égard aucune réponse salisfai-
sante. Enfin M. Burmeister, dans son Histoire de ln erdation,
fait voir que linterposition dune écorce solide a dit opposer
depuis longtemps, peut-étre méme dis origine des élres vivants,
un obstacle inlranchissable a4 l'action du foyer interne sur la
température de la surface ; mais en revanche il eroit a l'influence

{1) Paris, 1866, p. 760.
(2) Prdeis élémentaive de géolagie, 2° 6dit., Paris ol Bruxelles, 1868, p. 219-
(8) Traitd de paléontologie végétale, T, p. 99.
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réchauffante des matieres en fusion rejetées au dehors. Les por-
phyres, les basaltes et les laves successivement épanchés a la
surface auraient, en exhalant leur calorique et en se solidifiant
peu i peu, contribué i maintenir I'élévation de la température,
el en auraient rendu plus tard l'abaissement moins rapide. 1l
suffit d’énoncer un pareil systeme pour reconnaitre qu’'il ne
repose sur aucune base sérieuse. Les volcans sous nos yeux n’ont-
ils pas, comme d’autres monlagnes, leurs neiges éternelles ?
A-t-on jamais pensé que les éruptions du monl Hékla aient servi
a adoucir le climat de I'lslande? Si de pareils effets s'élaient
produils dans les temps antérieurs, i quelles étroites limites ne
faudrait-il pas les ramener pour rester dans le vrai? Dans tous
les cas, ils seraient loin de pouvoir rendre compte des phénoménes
grandioses dont nous avons exposé les phases. La diffieulté n’est
pas d’admetire que notre globe ait longtemps possédé une cha-
leur propre, capable de contre-balancer l'influence des latitudes :
il en a été certainement ainsi a l'origine; mais il est aisé de
reconnailre que ce phénomene initial n’a rien de commun avec
la persistance singulicre d'une température (ropicale sur tout le
globe, et qu'enfin I'abaissement tardil el graduel de cette méme
tempéralure a di dépendre d'une tout autre cause.
L'épaisseur énorme des terrains solidifiés les premiers, la faible
conductibilité calorique des roches dont ils sont composés, enfin
I'énormité du temps écoulé, sont autant d’arguments deécisifs
contre cette manieére de voir. Du reste, si le refroidissement du
clobe était la vraie cause de la décroissance de la température,
cetle décroissance aurait nécessairement suivi une marche gra-
duelle, el elle entrainerait pour les époques trés-anciennes,
comme celle des houilles, une chaleur hors de toute proportion
par son intensité avec ce que nous connaissons des élres vivants
de cetle époque, incompatible méme avec toule espece d'or-
ganisme. La chaleur centrale, a quelque point de vue que l'on
se place, ni la moindre élévation des montagnes, pas plus que la
distribulion géographique des terres, ne fourniront 'explication
démandée. Cetle explication dépend sans doute d’une cause plus
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¥
générale qui plane au-dessus de toules les aulres, sans exclure
pourtant les causes secondaires et les causes partielles,

Le savant M. Heer a émis 'idée que le systtme solaire tout
entier, tournant autour de I'astre invisible qui lui sert de centre,
avait pu, dans le cours de cette année incommensurable dont
I’homme ne verra jamais la fin, traverser des parlies inégale-
ment échauffées de Pespace stellaire. De cette marche seraient
sorties des périodes de froid et de chaleur qui se suceéderaient
comme des saisons, mais & des époques indéterminées, Cest la
sans doule une théorie séduisante au premier abord, mais il
faut songer que rien, dans les phénoménes observes jusqu’ici,
ne ressemble & des intermittences marquées de chaleur et de
froid. La chaleur originaire se prolonge plus ou moins longtemps,
puis elle décline sans que V'on ait droit de soupgonner I'existence
d’abaissements antérieurs, tandis que 1'on conslale aisément une
succession continue d’especes alfilides exigeant une chaleur supé-
rieure a celle que nos zones tempérées ou froides sont mainte-
nant en mesure de leur départiv. La parfaite coincidence des
latitudes, disposées aulour du pole tertiaire et méme crétacé dans
le méme ordre relatif quaujourd’hui, empéche de supposer,
comme le voudrait M. Evans, que ce pole se soit successivement
déplacé. Nous avons déja insiste sur ce point; mais il exisle une
autre hypothise que nous ne saurions passer sous silence, parce
quelle a élé adoptée par plusieurs hommes de talent, bien
qu'elle ne nous semble pas plus vraisemblable que les préceé-
dentes. Nous voulons parler de la périodicité des déluges, basée
sur le déplacement lent et périodique du grand axe de orbite
terresire par suite du phénoméne de laprécession des équinoxes,
d'ott résulte une différence dans la longueur respeclive des sai-
sons. Le cycle entier de ce déplacement mesure une période
d’environ 21,000 ans. Actuellement le printemps et I'élé réunis
de notre hémisphere dépassent de sept jours la durée de l'au-
lomne et de Ihiver. Cest en 1248 que les saisons chaudes ont
atteint leur plus grande longueur dans notre hémisphere ; “".11‘3"“
lendent depuis & diminuer, et cette diminu lion conlinuera jus-
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qua 'année 6498, on 1'égalité sera rétablie entre les saisons
extrémes ; mais apres ce lerme, le mouvement continuant d’agir,
I'hiver ¢t 'automne empiéteront de plus en plus sur I'été et le
printemps jusqu’'en 11784 de nolre ére, apres quoi une oscillation
en sens inverse ramoencra peu a peu les saisons vers les propor-
tions actuelles. Il faut ajouter encore que les saisons chaudes de
notre hémisphere eorrespondent aux saisons froides de 'hémi-
sphere austral, et que ¢’est maintenant ce dernier qui supporte
les hivers les plus longs. En partant de celle donnée astrono-
mique, M. J. Adhémar, auteur des Revolutions de la mer, et
M. H. Lehon aprés lui ont cru que les glaces, en s’accumulant
vers I'un des poles, pouvaient changer I'équilibre et déplacer le
centre de gravité du globe.

Les terres de ’hémisphére austral seraient maintenant noyées,
et leurs sommités recouverles de glaces, tandis que celles de
U'hémisphére boréal se trouveraient presqued sec, et que les gla-
ces n'auraient cessé de diminuer autour du pdle nord jusque vers
le milieu du xime siécle. Le mouvement déja commencerail a
se ralentir, et un moment viendrait ot notre hémisphere, envahi
de nouvean, disparaitrait en partie sous les eaux. On congoil les
conséquences géologiques d'une pareille théorie, si elle élait
admise. La période glaciaire aurait correspondu au temps ot les
hivers de notre hémisphiére ont été les plus longs, elle aurait
produit ses effets les plus intenses vers I'an 9250 avant notre ere ;
mais le déplacement du centre de gravité seraif lemporaire et
périodique comme le phénomene dont il dépendrait. Le retour
d’étés plus longs, en fondant les glaces de 'un des poles, ame-
nerait inévitablement une débacle, a la suile de laquelle les
eaux, brusquement rejetées vers ’hémisphére opposé, inaugure-
raient pour lui une nouvelle éve glaciaire et halayeraient les étres
sur leur passage. C'est la ce qui serait arrivé jadis en Sibérie
lors de I'ensevelissement des mammouths, et ce qui nous arri-
verait de nouveaun lorsque les glaces de 'hémispheére austral fon-
draient aleur tour, circonstance qui se présenterait dans eingou
six mille ans d’ici.
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Quelque spécieuse qu’elle paraisse, celfe théorie ne supporte
guere l'examen. Ot trouver dans le passé la trace de ces actions
glaciaires qui auraient di se succéder a de courts et reguliers
intervalles ? Rien de périodique ne se remarque dans les faits
de Vordre géologique ; on observe au confraire une élévation de
températurc bien supérieure a celle que les phénomenes dont il
vient d’étre queslion ont jamais pu produire. Afin de prouver
cette chaleur supposée, dont le maximum se place forcément
damns le xue® sicele, on est obligé de s’atlacher aux traditions et
aux récits exagérés du moyen dge. Les calculs auxquels on s’est
lived, échafaudés sur de petits faits légendaires, sont d’autant
moins concluants que le naturaliste n’ignore pas que la végéta-
tion européenne a trés-peu changé depuis les temps historiques
les plus reculés, sinon par le fait de "homme. L'extension des
glaciers n'est pas un fait particulier a notre hémisphere; des
vestiges analogues, rapportés également & la période quaternaire,
ont ¢té observés dans ’hémisphére austral et démontrent pluldt
I'universalité que la périodicité alternalive de ces sortes de phé-
nomenes. D’ailleurs, si les eaux et les glaces, par une consé-
quence de la précession, se sont accumulées vers 'un des poles
en plus grande quantilé que sur l'autre, ce n’a pu étre que par
un progres trés-lent, el la fonte des glaces n’a dii aussi s‘opérer
que d’une fagon graduelle. On ne saurait concevoir de débicle
assez brusque pour opérer un mouvement géncral de la masse
liquide. Le froid polaire et la calotte de glace qui en résulte ne
coincident pas méme avec le pole réel; enfin le poids tolal de ces
amas semble trop faible pour aveir jamais pu déplacer le centre
de grayité. 11 faut nécessairement chercher une autre cause ou
avouer l'impuissance d'en concevoir aucunc.

La densité présumée plus grande de 1"'“111‘35['11'1’-"9: aux epoques
antérieures doit élre prise en considération. On sait comment la
raréfaction de Pair amene le froid aussitot que Uon s'éleve sur les
montagnes. Il sulfirait sans doute d’aceroilre I'épaisseur de la cou-
che atmosphérique pour la rendre capable d’accumuler plus de
chaleur; non-seulement les végétaux et les animaux des pre-
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miers dges semblent avoir véeu sous un ciel plus voilé et plus
lourd, mais I'effet méme d’une chaleur plus concentrée serait de
réduire & 1'état de vapeur une plus grande quantité d'eau et
d’accroitre ainsi la tension de 'atmosphére. L'étude méme de la
gcologie semble démontrer que dans le passé les pluies et les
phénomenes relevant de I'action des eaux courantes ont présenté
plus d’intensilé que de nos jours. L'atmosphive de son coté a
perdu une grande parlie des gaz qu'elle renfermait originaire-
ment, et qui se sont fixés en entrant dans la composition de dif-
férents corps. Diminuée d’étendue, elle n'a pu confenir la méme
quantité de vapeur d’eau, et a laissé échapper le surplus, qui est

allé grossir la masse liquide. On voit que la chaleur elle-méme
contribuait & waintenir un état atmosphérique favorable i la
déperdition lente et faible de cette méme chaleur. Cependant ces
propriélés de I'atmosphére des premiers dges, en les supposant
vraies, obligent toujours de recourir a I'action d’un fover calo-
rique, sinon plus énergique que le ndtre, du moins disposé de
fagon & élever la température des régions polaires au niveau de
celle de la zone équatoriale actuelle. Cette intensité partout égale
et si longtemps persistante, I'épaisseur seule de I'atmosphére ne
saurait la donner par suite de la longue ohscurité des nuits du
pole, que rien ne peut compenser. En avancant du reste vers des
temps plus modernes, on voit se développer des végétaux, comme
lespalmiers, qui s'accommodent i la fois de la chaleur et d'une vive
lumiére. La chaleur se maintient & peu pres égale pour les hautes
latitudes, alors méme que 'atmosphére a enfin acquis la transpa-
rence qu’elle a depuis conservée. Les plantes tertiaives different
si peu de celles des régions tropicales de nos jours, qu’elles n’ont
puvivre sous un autre ciel; mais elles altestent en méme temps
la force du foyer calorique qui, dans la premiére moitié de cet
dge, étendail encors son influence sur I’Europe entitre. Si rien
n'avait élé changé dans la situation respective de la terre ot du
soleil, de pareilles conditions auraient entrainé, malgré tout et
d’otr que vint 'élévation thermique, la présence d’un climat et de
saisons extrémes, c’est-d-dire chaleur supra-torride a I'équateur,
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jour estival ardent, mais hiver somhre et glacé dans Jes régions
polaires. Ces effets, nous le savons déja, ne sont pas ceux que l'on
observe en étudiant 'ancienne végétation polaire, ol les indices
d’une saison d’hiver des plus modérées ou méme nulle ne font
pas défaut jusque dans extréme nord. Des lors ¢’est plutét une
cause d'¢galisation climatérique qu’il s’agirait de déterminer, et
la question se simplifie, du moins en apparence.

L'inclinaison de 'axe sur le plan de l'orbite est actucllement,
on le sait aussi, la cause unique de la diversité des climats et des
saisons dans 'intéricur de chaque climat. Par conséquent il n’y
aurait qu'a en supposer le redressement, au moins partiel, pour
obtenir aussitot 'égalité présumée, et, la densité atmosphérique
venant en aide, le pass¢ de notre globe se trouverait facilement
expliqué. 1l e faut pas oublier néanmoins qu’en invoquant cette
hypothése on se heurte 4 d'insurmontables difficultés. Bien que
la stabilité des lois astronomiques soit fondée principalement sur
la connaissance de la strueture récente de 'univers, et qu’a cet
¢gard on ne puisse répondre d’événements dont la trace se perd
dans la nuit des temps, rien ne saurait autoriser non plus i
croire sans preuve directe que le systéme solaire ait jamais cessé
d’étre régi par les mémes lois qu'aujourd’hui. En eflet, la direc-
tion de 1'axe de rolation d'un corps céleste est immuable, si
d’autres corps plus puissants ne viennent le solliciter en I'atlirant
dans un autre sens que celui de la rotation normale, ou en trou-
bler la marche par un choc. En un mot, sans une perturbation,
trés-possible il est vrai, mais dont on ne saurait admettre gra-
tuitement la réalité, cette direction ne changera jamais. En de
hors donc du petit mouvement appelé nutation, aucun change-
ment de cette nature ne peut &tre invoqué pour fournir une ex-
plication plausible i des phénoménes d'un ordre trés-différent.
Une perturbation violente ne serait pas méme acceptable des qu'il
sagit d’une succession de faits évidlemment connexes, et dont la
marche lente et régulicre a mis des millions d’années a se dé-
rouler. L’axe terrestre a-t-il pu, d’abord perpendiculaire sur le plan
de Porbite, comme dans Jupiter, s’incliner peu & peu? Pareille
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question n’a jamais été examinée par les astronomes, et rien, i ce
qu'il semble, dans la mécanique, ne justifierait cette hypothese.
1l enestantrement d'une supposition encore plus hardie émise, il
y a quelques années, par M. le docteur Blandetavee I'assentiment
du regretté M. d'Archiac. Elle a du moins cetavanlage qu’elle
saccorde parfaitement avec les données de la célebre théorie de
Laplace. On sait, que d’aprés celle théorie, le systeme solaire tout
entier aurait formé d’abord une immense nébuleuse qui se serait
condensée en abandonnant successivement des anneaux de ma-
liere cosmique, origine des astres sccondaires, planétes et satel-
lites, tandis que V'astre central, réduit & des dimensions toujours
moindres, maisplusdense, plus lumineux et plus ardent, devenait
i la longue un globe pareil i ce qu’il est maintenant. Notre soleil
ne serait done que le dernier terme de la condensalion d'une
série de soleils antérieurs. Il en résulte quavant de mesurer le
diamétre encore énorme de 357,290 licues et le diamétre appa-
rent sur notre ciel d'un peu plus d'un demi-degré, le soleil a da
passer par bien des ¢tats de grandeur réelle et de grandeur ap-
parente. La masse trés-inégale des planétes, dont les plus éloi-
onées du soleil sont aussi les moins pesantes et dont la plus
rapprochée de cet astre (Mercure) est en méme temps la plus
lourde, semble fournir une preuve indirecte de ce mouvement de
condensation de Ia matiére solaire & travers les dges; mais lors-
que la dernitre plantte a été détachée de lastre cenlral, aujour-
d’hui formé d'un mélange de gaz et de vapeurs incandescentes
dont la densité n’équivaut qu’au quart de celle de notre globe, le
soleil était encore trés-loin de se trouver réduit aux dimensions
que nous lui connaissons, et qu'il n'a probablement acquises que
par une marche trés-lente. Sans doute il est impossible de savoir
par quelle sorte de soleil ont été éclairées les seenes de la vie
primitive. On peut cependant conjecturer que ce soleil différait
heaucoup du notre, et Vimmensité du temps écoulé permet de
croire quil était d'une grandeur en rapport avee le terme encore
trés-¢loigné du mouvement de condensation auquel il n'a pas
peut-étre entitrement cessé d’obéir.
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Un soleil égal en diametre a Vorbile de la planéte Mercure
sepait énorme, vu de la terre. 1l apparaitrail sous un angle de
plus de 40 degrés ; il remplirait a lui seul le quart de I'horizon
et donnerait lieu a des crépuscules si lumineux et si prolongés
que la nuit en serait annulée. A plus forte raison, il en serait
de méme de Ueffet des latitudes ; la zone torride, transportée
sous nos climats, déborderait bien au dela des cercles polaires.
Avec un soleil n'occupant que la moiti¢ seulement du méme
orbite, les mémes effets se produiraient encore, et I'illumination
des crépuscules compenserait, surtout au sein d'une atmosphére
plus étendue, la dimination du diamétre apparent, qui excéderait
encore de plus de quarante fois la dimension actuelle. Un sem-
blable soleil brillerait d’une lumiére plus calme et répandrait
une chaleur moins vive, mais plus égale, justement parce que le
foyer en serait moins concentreé; il retiendrait encore quelques-
uns des caracteres de la nébuleuse primitive ; il prolongerait le
jour par Pamplitade de la réfraction, et reculerait les bornes de
la zone lropicale en projetant des rayons verticaux jusque dans
nos régions. Sans doute cette hypothese est loin de tout résoudre,
mais elle s'adapte si naturellement aux phénoménes du monde
primitif, elle fait si bien comprendre ses lois climatériques, ses
jours a demi-voilés, ses nuits transparentes, la tiede température
de ses conirées polaires, I'exlension originaire, puis le retrait
progressif de la zone torride, réduite enfin aux limites actuelles,
que L'on est forlement fenté dy croire, tout en se vépétant & voix
hasse : serait-ce done la I'unique cause d'une réunion si complexe
de phénomenes?

En réalité, ces recherches touchent encore a leur début, et
déja I'esprit de '’homme voudrait tout saisir, tout parcourir, tout
deviner, nil mortalibus arduwen. 11 ne savoue pas assez que sa
nature est bornée, successive ; queles ¢lans subils, qui réussis-
sent parfois 4 certains génies, sont plutdl pour le commun des
hommes le signe d'une impatience nerveuse ct maladive qui
altere 1a siireté du jugement, trouble l'analyse, et empéche de
prendre la voie de la déduction patiente et graduelle. Celte voie
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est cependant la seule qui ne trompe jamais. Elle menera quel-
que jour, a travers des délours imprévus, a la connaissance
directe de bien des questions, aujourd’hui & I'état de problé-
mes scientifiques. Celle des anciens climats est une des plus
curieuses, mais une de celles aussi qui exigent le plus d’attention,
et de persévérance pour étre i la fin comprises et résolues. Avant

tout, et c’est ce qui lui a manqué jusqu’ici, il faut qu'elle ob-
tienne le concours de plusieurs sciences combinées, réunissant
leurs efforts etles faisant converger vers le méme objet.
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Le charme si pénétrant que la nature a déposé dans ses @uvres
résulte en grande partie de la fagon dont les masses végétales se
trouvent accentuées. L'impression que 'on éprouve en parcou-
rant une vallée agreste, dominée par des pentes richement boi-
sées, ou bien en abordant une vaste et profonde forét, porte
avec elle quelque chose de vague, d'indéfini. Mais, si I'on essaye
de soumellre celte impression 4 l'analyse, on finit par recon-
naitre que, sous l'apparente confusion du spectacle dont on est
frappé, se cachent un ordre réel et des lois déterminées. Pour
parvenir i le comprendre, il faut décomposer un & un les or-
nements qui décorent la scéne, en préciser la forme, le carac-
tere et la destination. De Humboldi, s’engageant un des pre-
miers dans cette voie, avait rapporté de ses courses a travers les
deux mondes de précieuses notions sur le role dévolu & chaque
calégoric de plantes, dans les paysages du tropique. Il fit voir
que les diverses régions de la zone équatoriale devaient leur phy-
sionomie distinclive & la prédominance ou a l'associalion d'un
certain nombre de végétaux caractéristiques qui tantot se com-
binaient pour former des groupes harmoniques, tantot se déta-
chaient du milien des autres, comme sur un fonds, tantot enfin
occupaient le sol d'une fagon a peu pres exclusive. Au sein méme
denos contrées, si pauvres cependant en tableaux de ce genre, on
peuts’assurer que l'expression du paysage change avec les arbres
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qui le composent : la vue de sombres sapiniéres ajoute certaine-
ment & la sévérité des sites alpins, tandis que la verdure frai-
che et nuancée de teintes variées, qui se presse au bord des eaux
tranquilles, fait naitre un sentiment de calme et repose aussi bien
1'esprit que les yeux. La nature dispose en effet d'une multitude
de formes, qui sont comme les couleurs de sa palette ct dont elle
tie de puissants effets en les mélangeant de mille manitres;
mais ces formes qu'elle tient dans ses mains invisibles pour les
distribuer avec tant de profusion & la surface du globe, d'ot
proviennent-elles? et que sait-on de leur origine? — Sont-elles
nées simultanément ou se sont-elles montrées dans un ordre
successif, et lequel? —Que peut-on avancer au sujet de la mar-
che qu'elles ont suivie et du développement auquel elles ont
obéi? — Ce sont la autant de questions que la paléontologie vé-
gélale essaye d’aborder, sinon pour les résoudre entierement, du
moins pour s’expliquer a leur égard et énoncer le dernier mot
de la science humaine. Cest cette science que nous allons inter-
roger : elle nous enseignera par quelle méthode d'investigation
on a réussi a s'enfoncer dans nn passé tellement lointain que le
calcul de I'homme ne saurait en fixer les limites. Nous avons
passé en revue leslois générales et apprécié plus particulicrement
celles qui régissent 'ensemble des phénomenes biologiques; nous
allons maintenant suivre I'application de ces lois et des procédés
qui en relévent, en tracant la chronique spéciale du regne veé-
gétal ; nous apprendrons ainsi comment on est parvenu i re-
trouver les plantes des plus anciens iges, & décrire leur aspect, &
connailre leurs organes, el a reconstituer jusqu’a la physionomie
des paysages primitifs.

CesLi I'aide de débris, en apparence informes, que la paléon-
tologie végétale a accompli ces merveilles. Les plantes d’aulre-
fois, en effet, n'ont pas disparu sans laisser d’elles des vestiges
qui sont comme le souvenir de leur passage sur la terre. Mais
ces vestiges, les gens du monde, méme les plus instruits, ont
d’abord quelque peine a en comprendre le sens. Lorsque le ha-
sard ou la curiosité les met en présence d'une collection de ce
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genre, certaines pieces trés-apparentes, comme les trones de la
forét pétrifiée du Caire, attirent seules leur atlention; partout
ailleurs, ils n’entrevoient que des linéaments confus. Des plaques
bizarrement colorées, tantdl portant des taches brunes sur un
fond gris, tantdt entitrement noires, défilent sous leur regard,
et sont pour eux autant d’énigmes qu'ils se lassent bientdt de
chercher & deviner, Ce sont pourtant la les phrases éparses du
vieux livre de la nature. Si 'on s’attache a les déchiffrer, on ou-
blie bien vite 1a singularité des caracléres, et le mauvais ¢tal
des pages. La pensée se leve, les idées se développent, le ma-
nuscrit se déroule ; ¢’est la tombe qui parle et livre son secret.
Le naturaliste le plus modeste opire parfois ces merveilles ; il
retrouve un organe isolé, une feuille, par exemple, et la connais-
sance de cette fenille lui permet de reconstruire le végétal tout
entier. La loi de 'analogie, si puissante et si siire, autorise effec-
tivement 2 juger du passé par ce que nous avons sous les yeux ;
et, applicable i lous les temps, clle rend les parties d’'un méme
ensemble tellement solidaires que des associations disparates, &
quelque dge que l'on se reporte, ne sont jamais concevables.
Toulefois, si ’harmonie la plus constante a toujours présidé aux
manifestations de la vie organique, les débris végétaux fossiles se
présentent & nous sous des états tres-divers, dont la différence
est dued la multiplicité des circonstances qui nous les ont con-
Serveés.

Des substances épaisses, comme les bois, peuvent, dans certains
cas trés-rares, n'avoir subi quune altération superficielle ; mais
presque toujours les végétaux anciens ont été changés, sous 'ac-
tion d’'une combustion lente, en une masse charbonneuse et
compacte. Telle est 'origine de nos combustibles minéraux, la
houille, I'anthracite, le lignite, la tourbe. M. Goeppert a dé-
montré, il y a plusieurs années, qu’on pouvait extraire des houil-
les les plus anciennes d'imperceptibles fragments qui, ayant
conservé des traces de leur structure primitive, indiquent la na-
ture et la proportion des plantes auxquelles il faut rapporter la
formation des houilléres. Ces sortes de résidus nous rameénent
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aux premiers iges du monde ; Uesprit s’effraye lorsqu’il cherche
a supputer le temps écoulé depuis 'époque qui les a vues s'aceu-
muler, et cependant on peut encore, dans certains cas, vetirer du
moule qui les contient les tissus végélaux desséchés, mais con-
servant une sorte de souplesse qui les rend pareils aux spéei-
mens de nos herbiers.

D’autres végétaux fossiles, principalement des tiges, des fruits
et des graines, au lieu de se réduire en charbon, ont été I'objet
d’une transformation remarquable. Chez eux une matiere nou-
velle, minérale, souvent trés-dure el plus ou moins lranslucide,
s'est substituée i celle dont I'organe était originairement formé,
en gardant jusque dans les moindres détails la trame des tissus
intérieurs ; mais ce qui, plus que toutle reste, a contribué a faire
arriver jusqu’a nous les formes de Jancienne végétation, ce sont
les empreintes laissées par elle dans les divers sédiments. Une
empreinte végétale n'est pas autre chose qu'un moule des parties
extérieures d'une plante, formé par une maliere plastique ap-
pliquée d’abord contre les inégalités ou aspérités de I'original
et ensuite consolidée. L’homme n’agit pas autrement lorsqu’il
moule un objet quelconque ; seulement la nature arrive @ ses
fins par des moyens  la fois plus lents et plus sirs, et elle pro-
duit des résultats dont la délicatesse surpasse de beaucoup celle
des euvres humaines. Toul le monde connait le jeu capricieux
des conerétions de tuf. D’anciennes sources ont ainsi encrofité
des feuilles, des tiges et des fruits. Les roches qui renferment
ces sortes d’empreintes, résultat de 'action chimique d’eaux
courantes, présentent une disposition un peu confuse. Les em-
preintes les plus fréquentes s’observent au contraire dans des lils
parfaitements réguliers dont I'origine est due i des dépots limo-
neux. Pour se rendre compte de la manitre dont les choses se
sont alors passées, on n’a qu'a jeter les yeux en aulomne sur
une mare ou sur un réservoir. A cette époque de 'année, les
feuilles détachées naturellement et celles que poussent les rafales
viennent joncher la surface de I'ean ; clles flottent d’abord, mais
bientdt elles deviennent plus lourdes en s'imbibant et vont sue-
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cessivement s'é¢taler au fond avec beaucoup de régularité. Au
sein des couches consolidées quiles renferment, les fenilles fos-
siles sont disposées dans le méme ordre, c’esl-i-dire suivant un
plan horizontal et non pas roulées en désordre, comme elles le
seraient, si ¢’étail un courant rapide qui les ett apportées. Les
organes des veégétaux se décomposent promptement au fond de
nos mares et de nos bassins, on ils se confondent avee la vase;
mais il n’en serail pas de méme, si une couche, quelque mince
qu'on la suppose, d'un limon argileux venait les recouvrir et les
sousiraire aux causes d’altération qui les alleignent d’ordinaire,
Sous 1'abri protecteur d'un lit de sédiment impermdéable, ces
organes changeraient lenlement de coulenr et de consistance
pour passer enfin a 1'état de résidu charbonneux et laisser aprés
eux une empreinte qui garderait la trace de leurs moindres
linéaments.

La nalure n'a pas suivi d’aulre marche pour produire la plupart
des empreintes fossiles, et cela monlre, non-sculement que le
plus grand calme a di présider aux phénomenes auxquels se
raltache leur existence, mais que ¢es phénomenes sont essentiel-
lement limités. Il est clair en elfet que ni le milien des lacs, ni
les rivages trop nus ou trop a I'écart des foréls, ni les rividres
rapides, n’ont pu donner licu a des empreinles végetales. Pour
que des plantes se soient conservées a I'état fossile, il a fallu
qu'il existat des tourbieres, des plages heureusemenl disposées,
enfin des eaux douées de proprietes incrustantes ou chargées de
substances minérales en dissolution. Ce point de vue exclut pres-
que entibrement les effets attribués si souvent et si gratuitement
aux cataclysmes physiques. Des mouvements violents auraient
inéyitablement détruit les débris végétaux, au lieu d’en opérer la
conservalion, el d’ailleurs, ainsi que nous I'avons fait voir dans
la premitre partie de l'ouvrage, la science géologique incline
légitimement & croire que les révolulions les plus fortes dansla
distribution relative des terres et des mers ont été le résultat de
causes tres-lentes, agissant i de Jongs intervalles et par des mou-
vemenls insensibles. L’écorce terrestre se trouve, il est vrai,
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compliquée actuellement par des rides, des plissements et des
fractures. Mais tout concourt & démontrer que ces grandes iné-
galités superficielles sont le résultat d’un retrait graduel, d’'un
affaissement, régulier si 'on s'altache a I'ensemble, irrégulier si
I'on ne voit que les détails. Ce mouvement, poursuivi de période
en période, tend évidemment a rendre de plus en plus sensibles
les accidents de la surface tercestre, tout en réduisant le diametre
de celle-ci. Les périodes primitives doivent done avoir vu le
globe dénuéa la foisde trés-hautes montagnes et de bassins ma-
ritimes trés-profonds ; les caux, contenues dans des dépressions
plus faiblement creusées, occupaient en revanche une plus large
étendue, ct les conlinents, réduits i de moindres dimensions, ne
présentaient que des ondulations d’autant moins accentuées que
I’on remonte plus loin dans le passé. Tel est I'exposé succinct de
la théorie qui parait étre la plus autorisée et a laquelle s'adaptent
trés-bien les notions fournies par les plantes. Les premiers géo-
logues cédaient a une idée précongue, lorsqu’ils crurent retrou-
ver la trace d’'un certain nombre de bouleversements généraux
partageant 'histoire du globe en aulant de périodes tranchées,
dont chacune était inaugurée par une création distincte et ter-
minée par une destruction subite et universelle. Cette théorie,
séduisante par sa simplicité, avail plu a beaucoup d’esprits,
pour qui la régularité du classement semble devoir exister dans
les choses de la nature aussi bien que dans les vitrines d’'un
musée. 11 a fallu y renoncer devant la valeur et la profusion
des preuves contraires. La nalure toujours active n’a eu réelle-
ment ni intermittence nitemps de sommeil; la vie, depuis son
apparition premiére, n’a cessé d’habiterla terre. Affaiblie parfois,
Jamais interrompue, elle y a fait circuler sans tréve une séve
constamment féconde. Les époques et les révolutions, auxquelles
les géologues ont donné des noms, n'ont de valeur qu’autant que
I’on s’en sert pour introduire de grandes lignes divisoires au sein
d’une durée, pour ainsi dire, incalculable ; mais, & voir les choses
de pros, les ¢tres se sont toujours suceédé, sans que I'extinction
de certainsd’entre eux aitjamais empécehé les autres de survivre
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a ces derniers ¢t d’occuper leur place. Les révolutions physiques,
essenticllement accidentelles ctinégales, n'ont jamais été radica-
Jement destructives. S'il a existé des périodes moins lavorables
que d’auires an développement de la vie, ces intervalles relative-
ment appauvris ont cependant posséde des ¢ires organisés qui
plus tard, en se multipliant et se diversifiant, ont aisément re-
peuplé le globe.

1l existe done des périodes biologiques et par cela méme
des périodes vigélales, de la méme fagon quil existe des
chapitres et des régnes dans Uhistoire des nations humaines,
de la méme facon également qu'il existe pour les astronomes
des régions de lespace. déterminées et cependant contigués
el dénudes d'autres frontitres que de limiles purement idéa-
les. Sous ces réserves, si I'on veut se faire une idée juste du
nombre, de I'ordre successif et de la durée relative des périodes
végétales, il estnécessaire d’avoir présente a esprit 'échelle des
terrains ou grandes formations qui expriment le résultat maté-
riel (sédiments ou dépots) de ces périodes ct qui de plus nousont
fourni les documents i l'aide desquels il nous a été possible de
les analyser et de les définir.

Voici, d'une fagon aussi condensée que possible, le (ableau de
ces terrains et des périodes végétales correspondantes. 11 est fa-
cile de juger, en jetant les yeux sur ce fableau, que, de méme
que les terrains principaux, au nombre de cing, se partagent en
étages on systémes sccondaires, de méme aussi les grandes pé-
riodes végétales se subdivisent en un certain nombre de périodes
subordonnées, parfois difficiles @ définir et a délimiter, mais
qui expriment assez hien les phases suceessives des changements
éprouvés par I'ancienne végétation du globe. Les liaisons, les
passages, les nuances transitionnelles et les irrégularités qui font,
en réalité, de toutes ces phases une série de phénoménes étroi-
tement enchainés, ne sauraient évidemment trouver place dans
un tableau aussi succinet que celui que nous donnons ici.

TABLEAU @
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TABLEAU MONTHANT LA CONCORDANCE DES TERRAINS OU FORMATIONS GEOLOGIQUES
ET DES PERIODES VEGETALES CORRESPONDANTES,
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Les grandes périodes ou époques phytologiques sonk ainsi au
nombre de quatre, dont la plus reculée, dite primordiale ou
cophytique, est & peine connue, tandis que la derniére ou
néophytique embrasse, oulre le terrain fertiaire tout enlier,
une partie du terrain secondaire, a partir de la craie moyenne
ou ¢lage cénomanien.

La durée de ces époques principales ne saurail étre ealculée
rvigoureusement ; toul au plus peut-on I'évaluer approximalive-
menl, d'une part, au moyen de I'épaisseur des dépits afférents a
chacune d’elles ; d’autre part, en appréciant la nalure des chan-
gements survenus dans les étres organisés dont ces dépols ren-
ferment les vestiges. Mais ces modes d’évaluation ne sauraient
atre absolus; il est évident en effet qu’un terrain relativement
mince peut avior mis un temps trés-long a se constituer, tandis
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qu'un aulre terrain beaucoup plus épais que le premier n’aurait
exigé quun intervalle chronologique plus court, avant d’¢tre
définitivement formé. D’un autre cété, on coneoit égalemeutque
les modifications subies par les étres vivants de chaque époque
ne soient pas.rigoureusement proportionnelles a Ia durée chro-
nologique, certaines périodes et certains phénomenes extérieurs
ayant pu provoquer les changements et les aceélérer, tandis que
d’autres périodes el des phénomines différents étaient plutot de
nalure i favoriser le maintien et la consolidation des caracteres
acquis. D'une facon générale, il est certain cependant que les
périodes primitives sont réellement celles dont Ia durée relative
a €té la plus prolongée. Non-seulement, les systtmes ou ensem-
bles de couches qui se rapportent a ces périodes et ceusx méme
ot I'on observe les premiers vesliges de la vie organisée sont
d’une énorme épaisseur par rapport i ceux qui suivirent; mais
les renouvellements successifs des étres, animaux ou plantes, s’y
répetent i tant de reprises; ils s'expriment par des substitutions
ct des associations d’especes et de types si multipliées el si exclu-
sives, que la pensée d’une longue accumulation de siicles, pen-
dant ces dges reculés, en ressort invinciblement.

C'* bp SaponTA. 11




GOAPITRE PREMIER

LES PERIODES VEGETALES

DES EPOQUES PRIMITIVE ET SECONDAIRE.

LEPOQUE PRIMORDIALE.

Si I'eeil humain, aidé de Uintelligence qui saisit les moindres
indices et sait leur attribuer la vreaie signification qu’ils entrai-
nent, pouvait lire au sein de Vépoque éoplaytique, celle des pre-
mieres ¢bauches de la nature végétale encore voisine de son
berceau ; s'il pouvait, a foree d'investigalions, pénétrer les secrets
de cet dge el renouer la chaine des ctres qui vécurent pendant
sa durce, en dégageant peu & peu leurs caracteres; que de mer-
veilles nous aurions a signaler aussitdt ! Notre esprit s'enivrant
d’un speetacle qui se perd et disparait dans le lointain saisirait
le comunent de la eréation ; il verrait, selon l'expression de la
Genese, I'élément aride, premier ébauche de mos continents,
émerger de l'océan originaire et former peu & peu des ilots, puis
des terres basses, faiblement accidentées, A la suite de celte ex-
tension gmduollc, il verrait aussi les plantes, d’abord unique-
ment aquatiques, quitter le gein des eaux et sessayer a I'habitat
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aérien, sous les tiedes ondées d'une atmosphére baignée de va-
peurs.

Mais, au lieu du réve, il faul se contenter d’une réalité, jus-
quiei plus que modeste. Un bien petit nombre de débris de
plantes se montrent, en effet, dans les sédiments de I'époque pri-
mordiale, qui ont élé exposcés a tant d’actions mécaniques et ont
subi tant d’altérations chimiques. Ce sont des empreintes éparses,
presque toujours incompleétes, souvent méme conjecturales. La
présence dugraphite ou nids de substance charbonneuse presque
pure marque pourlant, dans le Laurentien, quil existait dés lors
des amas de substances végélales, accumulées avee une cerlaine
abondance. Puis, dans le cambrien et le silurien inférieur, on
rencontre des algues, si toulefois ce sont vraiment des algues. —
On ya cru; puis on a voulu en douter; maintenant on revienta
I'idée premiére, tout en s’en étonnant et I'on cherche a se 'ex-
pliquer. Ces traces serpenlineuses, disposées en cordons marqués
de stries, ces corps rubannés, cylindriques ou simplement gau-
[rés, peut-étre méme fistuleux, couverts de sillons, de linéaments,
de cannelures, tantot isolés, tantdt accouplés par deux ou fasci-
culés en grand nombre, d’autrefois encore repliés en spirale,
faut-l les altribuer & des frous de vers se frayant un chemin
dans le sable? Faut-il y voir plutot des tubes d’annélides ? Ou
bien encore, a Uexemple d'un savant suédois, M. Nathorst, faul-
il reconnaitre dans quelques-uns d’entre eux des trainées d’objets
purement inerles, promends par le remous des vagues el rayant
un fond vaseux ? L'esprit hésite, puisqu’il s’agit d'un dge ol tout
semble mystérieux, i raison del'¢loignement; et pourtant quel-
que chose lui dil que cette multitude de vestiges provenant d’étres
organisés, qui reparaissent sur tant de points des mers primor-
diales, a partir des premiers dép6ls siluriens, ne saurait étre due
absolument au hasard, et que les plantes marines peuvent en
réclamer leur part en toute probabilité.

Les Bilobites, sirépandus 4 la base du silurien, paraissent avoir
été de vraies algues de tris-grande taille, dont les frondes robus-
{es s'élevaient sur un stipe ou support épais et carhlagineux,
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peut-étre méme fistuleux, le plus souvent formé de deux eylin-
dres accolés, circonstance d’ott provient la dénomination qui
leur a élé improprement appliquée. Presque toujours, il n'est

Figz. 1. — Plantes marines primordiales.

1. Bilobites rugosa (Cruziana rugosa, d'Orh.), partie inféricure ou support d'un
phyllome (silurien de la sierra d'Algavre). — 2. Harlania Hallii, Goepp. (silurien
sup.), pertion d'une fronde ou phyllome, pourvu de ramifications.

rest¢ des bilobites que des trongons épars du supporl, moulés
dans le sédiment ancien et se rapportant a I'accolade des deux
parlies qui constituaient la base du phyllome, mais on reconnait
par Uexamen d‘autres empreintes que ce phyllome donnait lieu
supérieurement, parle moyen d'une série de ramificalions con-
fuses, toujours attenantes et dirigées dans le méme plan, a une
expansion gaufrée, vaguement terminée vers les bords et d'une
atendue considérable. La fronde des bilobites, dont le diamétre
mesurait sans doute plusieurs piedsal'endroit de sa plus grande
largeur, ¢tait occupée extérieurement par des silluns multipliés,
sinueux, obliquement placés et recouvrant la surface entiére du
phyllome ; ces sillons élaient du reste indépendants des replis et
des enfoncements, en forme de sutures commissurales, qui ac-
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compagnaient les bandes eylindroides soudées, dont la véunion
composail I'ensemble de l'organe.

D’autres empreinles présentent des expansions ou des rangeées
de linéaments, contournées en spirale ; ce sonl les Spiropliyton

Fig. 2. — Plantes marines primordiales.

1. Spirophyton de Mall (siluvien d'Amérique). — 2. Mwrchisoniles Forbesi, Geepp.
(sil. d'lrlande). — 3. Chondrites fruficulosis, Gepp.

qui se rapportent & un type d’algues si saillant, qu’il est difficile
de le méconnaitre, el qui se montre de nouveau, sous les noms
de Taonurus et de Cancellophycus, i tous les degrés de la série
des terrains secondaires. D’autres encore, comme le Palepophy-
cus virgatus de Hall rapproché du Siphonites Heberti du lias in-
féricur, se lient incontestablement & des types d’algues plus
modernes dont elles reproduisent la forme générique caracté-
ristique. Il suffit de cetle liaison, dont il serait facile de mulli-
plier les exemples pourprouver que cette premiere flore marine,
déja varice, remarquable par la taille de plusieurs de ses types
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et par la singularité de quelques-uns d’entre eux, ne se sépare
réellement pas de celles qui suivirent; en sorte que dis mainte-
nant il est possible d’affirmer que certaines algues siluriennes
ont eu une durée si prodigicuse el une ténacilé de caracléres

Fig. 3. — Plantes marines primordiales.

1. Chomdrites antiquus, Sternb, (silurien inférienr), — 2. Spharococeites Scharyanus
(silurien inféricur).

tellement prononcée, que leurs derniers descendants directs peu-
plaient encore les mers européennes, vers le milieu des temps
tertiaires.

Les plantes terrestres primordiales offriraient & I'étude un
immense intérét, A raison des transformations que notre esprit
* est porté a attribuer aux plus anciennes de cette catégorie, lors-
qu'il suppose qu'elles s'adapterent graduellement aux conditions
dela vie aérienne, au sortir de leur élément d’origine. Malheu-
reusement, ces plantes, sans élre précisément inconnues, sont
jusqu'ici d’uneexcessive rareté ; de plus, les échantillons recueil-
lis, soit en France, soit en Amérique, semblent démonltrer que,
dés le milieu de 1'époque silurienne, les formes végelales ne
différaient pas beaucoup de celles que L'on rencontre dans le
devonien et le earbonifere ancien ou paléanthracitique. Une
fougere découverte par M. le professeur Moriere dans les schistes
ardoisiers d’Angers (zone & Calymene Tristani, — base du silu-
ricn moyen), ' Eopteris Morieret, Sap., représente pour nous la
plante terrestre la plus ancienne qui ait été encore observée:
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clle ressemble évidemment aux Cyclopteris du terrain houiller ;
seulement, la hampe de la fronde supporte des folioles inordinées
el de dimension inégale, les plus grandes se trouvant enfremé-
lées a d’autres plus petites. Une disposition aussi singuliere dis-
lingue a elle seule cette curieuse plante, figurée ici pour la
premiére fois (voyez la planche I).

Les quelques plantes du silurien supérieursi gnalces aux Etats-
Unis, par M. Lesquereuax, et au Canada par M. Dawson, com-
prennent des types, comme celui des Sphenophyllum, qui sont
également caractéristiques de la période carbonifére. Un seul
genre, dans lequel M. Dawson a pensé reconnaitre une Lyeopo-
diacée, mérite une mention particuliere : ¢’est le genre Psilophy-
ton qui disparait avec le devonien, apres s'étre montré d'abord

Fig, & — Plantes terrestres primordiales, observées par M. Lesquercux dans
le silurien supdrieur d'Amérique.

1. Psiloplyton cornulum, Loz, — 2-4. Sphenaphylhen primevib, Lagx., — 5. 4dn-
aularia Romingeri, Lqs. — 6. Profostigma sigillarioides, Lax.

dans le silurien. llsemble réunir des earactéres ambigus, de nature
i le rapprocher a la fois des fougeres, par les hyménophyllces,
des lycopodiacées par les Psilotum et des rhizocarpées par les
Pilularia. Les tiges des Psiloplyton, presques nues, divisées par
dichotomies successives, roulées en crosse lors de leur dévelop-
pement, donnaient lieu a des ramifications élancées, garnies de
feuilles petites, simples et plus on moins coriaces; les derniers
ramuscules supporlaient a leur sommet des corps ovoides, pro-
bablement reproducteurs. Les Psilophylon ont di vivre en colo-
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nies et fréquenter les stations humides et & demi-inondées de
’époque primordiale.
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Fig. 5. — Plantes caractéristiques du deyonien inférieur.

1. Didymoplyllum reniforme, Dn. (Canada.) — 2-%. Psilophyton princeps, Dn.
(Canada). — 5-6. Cordaites angustifolic, Dn. (Canada.) — 1. Cordaites Robbii, Da.,
fragment d'un feuille (Canada et silurien supériewr de I'Héraunlt).

Les Arthrostigma, les Cyclostigma, les Bornia, que 'on ren-
conlre surtout dans le devonien, mais qui semblent se rattacher

Fig. 6. — Plantes devoniennes caractéristiques (Canada).

1, Calomodendron tenuistriatum, Dn,, trongon de tige. — 2. Bornig [ransitionis,
Gapp., tige fenillée. — 3, Asterophyllites latifolic, Dn. — Annularia laxa, Dn.

par leur origine i la période antéricure, dont ils représenteraient
les formes survivantes, offrent cette méme ambiguité de carac-
teres qui pourrait bien avoir ét¢ 'un des signes distinctifs de la
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flore primordiale ; mais cette ambignité résulte peut-élee aussi
de I'ignorance oll nous sommes de la vraie nature de ces végé-
taux. Vis-i-vis d’enx, 'analogie, cet instrument si puissant, perd
de sa force; il s’émousse et son emploi devienl presque inutile,
dés qu'il s'agit de types qui ne rentrent plus dans aucune des
classes encore vivantes. Les Bornia (Archeeocalamates de Stur),
dont U'existence s’est prolongée jusque bien avant dans le car-
bonifere (voyez la figure 6), dressaient des tiges strides, coupées
de neceuds, cylindriques et probablement fistuleuses. Chaque
nceud était garni d'un entourage de longues feuilles, verticillées
et tres-nombreuses, étroites comme des aigunilles de pins, mais
divisées par dichotomie en plusieurs segments. C'étaient done
des preles giganlesques par 'aspect; mais leur structure inté-
rieure plus élevée el la conformation de leurs organes appen-
diculaires les ¢loignent des équisétacées el invitent a les reporter
plutét parmi les gymnospermes, sans qu'il soit permis de rien
affirmer de bien explicite & leur égard.
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Fig. 7. — Plautes devonicnnes caractéristiques (Canada).

1-2, Lepidodendron gaspianwm, Dn. : 1, fragment de tige; 2, rameau lerminé par
un strobile. — 3-4. Lycopodites Mathewi, ramules. — 5-6. Archaopteris Jacksani,
Dn., fragments de f}'(l-l-ldu. — 1. Cyclapteris (Neplwopteris) varia, Dn., foliole. —
8. Cyelopteris Browndi, Dn., feuille ou foliole.

Ce qui n’est pas confestable, ¢'est que, vers le dévonien, le
regne végétal était déja puissant et varié. Sinous le connaissons
mal, c'est que les circonstances se prétaient assez peu a la eon-
servation des débris de végélaux. Ces circonslances, éminem-
ment favorables soit 4 'essor des plantes terrestres, soil a leur
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passage a 'élal fossile, le lemps des houilles ou autrement la
période carbonifére les vit naitre, en sorte que les meémes causes
qui doterent alors le régne végétal d’une exubérance inconnue

Fig. 8. — Plantes devoniennes caractéristiques (Canada).

. Antholites devonicus. Dn., 6pi fruetificatenr de Cordaites. — 2. Cardiovarpum
(Samaropsis) cornutum, Dn., graine de Cordaites. — 3. Cavdiocarpum {Trigono
carpum) racemosum, Dn,, autre graine de Corduites. — 4-5. Neuropteris refor
quata, Dn., pinnules. — 6. Megalopteris Dawsoni, Hart,, fragment de fronde, —
7. Sphenopteris margingla, Dn. — 8. Caulopteris antiqua, Newb. (Ohio), trone
de fougdre arborescente devonienne (trés-réduit),

jusque-la et qui depuisne fut jamais égalée, contribuerent aussi
a nous transmettre les vestiges de la flore sortie de ces eircon-
stances.

1L

EPOQUE CARBONIFERE.

Avee Iépoque carboniltre, el presque sans transition, nous
rencontrons non-seulement I'abondance, mais la profusion, au
sein du monde végétal. Des circonstances a la fois physiques et
climatériques durent concourir sinon a la naissance, du moins i
I'extension de I'élat de choses dont les houilles furent le produit
ot dont les tourbieéres de nolre temps nous {raduisent encore
comme une sorte d'image tres-affaiblie. Aussi, avant de parler
de I’époque carbonifere, nous dirons quelques mots des tourbie-
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res; le mécanisme qui donne naissance a celles-ei nous aidera &
comprandre la raison d’'étre des phénomenes d'autrefois, el nous
stablirons enire eux un rapport analogique dont il nous sera
plus facile ensuite de préciser le vrai caractere et de faire ressortir
les divergences.

L'existence des tourbieres dépend de plusieurs causes combi-
nées; il leur faut une température égale, pen clevee, puisqu’il
n'existe plus de tourbes au sud du 40° degré de latitude, une
humidilé presque constante, un pays plat, ot les eaux puissent
accourir de toules parts, un sous-sol imperméable qui les retiénne
et les oblige de se rassembler en nappes d'un faible volume,
mais permanentes, possédant une issue réguliere, enfin pures de
toul apport limoneux ou torrentiel. Dans ces condilions, certai-
nes associations de plantes amies des maréeages envahissent tout
Pespace occupé par les eaux, et forment un tapis serré qui re-
couvre enticrementla nappe aquatique. Les conditions demeurant
toujours les mémes, les produits de la végétation se succedent et
s'accumulent selon un mode trés-uniforme ; les résidus de tiges,
de feuilles et de racines forment au fond un lit qu'une action
lente. dont la chimie explique les effets, converlit pea a peu en
une pile homogene, d’autant plus compacte qu'elle est plus an-
cienne. Lorgqu'on tranche une tourbiere en activité, on ren-
contre donc trois couches bien distinctes: la couche inférieure
charbonneuse, reposant sur le sous-s0l iln]'mrméal'llc, la couche
moyenne, occupée par 'eau et dans laguelle plongent les racines
des plantes serrées du tapis végélal qui lui-méme conslitue la
couche supéricure. Les mousses, les jones, les graminées, les
arbustes dcébiles et rampants qui croissent dans les tourbieres
cong;LiI.ucnl un sol artificiel, dangereux & parcourir, mais cepen-
dant fertile i cause des substances végétales décomposées qu’il
contient el de I'can qui le péndtre, Favorisés par ces circonstan-
ces, de grands arbres, méme des foréls entidres, peuvents'y éle-
ver. Les saules, les trembles, les bouleaux, les pins, hanient ces
sortes de stations el y prennent un accroissement rapide; mais
ils se soutiennent mal sur un sol inconsistant : entrainés par le
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poids, les frones s'inclinent, tombent et s’enfoncent sous la Vegi-
tation herbacée qui tend ales recouvrir. Ils arrivent enfin dans
la couche inférieure, ott parviennent ¢galement les fruits coria-
ces, les débris d’animaux et les ohjets de toule nalure abandon-
nés i la surface. C'est ainsi que 'on avelivé d’anciennes tourbiéres.

Fig. 9. — Plantes caractéristiqgues du devonien inféricur d'Europe.
2

1. Sigillaria Housmanniana, Gopp. (base du devonien en Seandinavie). — 2. Hali-
serites, Dechenianus, Geepp. (Grauwacke de Coblentzl.

des squelelles entiers d’animaux perdus, des armes, des instru-
ments, dans un état de conservation quelquefois merveilleux.
Les houilltres s'établirent dans des conditions qui ne sont pas
sans relation avee celles que nous venons d’exposer. Les recher-
ches de divers savants sur la composition et le mode de formation
de la houille, I’étude microscopique de fragments imperceptibles
qui ont conservé leur structure, au milieu de la masse amorphe
et comprimée dont le charbon minéral est form¢é ; récemment, los
investigations intelligentes et consciencieuses de M, Gmnd'Eﬁrv.
ont réussi a soulever une parlie du voile qui nous dérobait fc
secret de ces dges mysterieux. Les phénomenes d’otivint 1a splen-
deur végétale qui les caractérise par-dessus tout furent d’un
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ordre tres-complexe, mais tous, a des degrés divers, concouru-
rent a la réalisation du méme résultat: U'exubérance de la Veégd-
tation, restreinte pourtant & deux classes, alors maitresses
exclusives, de nos jours entierement subordonnées : celles des
« Cryptogames vasculaires » et des « Phanérogames gymnosper-
mes ».

Iy eut d’abord, a I'époque carbonifere, une émersion opérée
sur une grande échelle, émersion suivie de retours, mais renou-
velée & plusicurs reprises, de 'espace insulaire ou continenfal,
jusque-li recouvert par les caux. Ce mouvement d’émersion eut
pour effet de constituer autour des terres primitives, dont le relief
tendait & s’accentuer, une ceinture de plages basses destinées a
relenir les eaux venant de linlérieur et i les réunir au fond de
vastes dépressions. C'est ainsi que s'établirent des lagunes aux
bords vagues, aussi vastes que peu profondes, facilement enva-
hies par les plantes amies des stations aquatiques.

A celte premiere circonstance, toute physique, i laquelle des
oscillations alternatives d’exhaussement et d’affaissement du
sol achévent de restituer son vrai caractere, il faut joindre la
chaleur humide de la température, I'épaisseur d'une atmosphére
chargée de vapeurs et enlin l'influence d'un elimat soumis a des
précipilations aquenses d'une violence extréme et d'une fré-
quence donl rien ne saurait maintenant donner 'idée.

Si I'on admet ces prémisses, la flore carbonifere perd beaucoup
de sa singularilé, et le mode de formation des houilles s'explique
de méme Ires naturellement. Le rigne végélal, hitons-nous de
le rappeler, était encore Irés-incomplet lorsque de semblables
condilions s'¢tablirent et vinrent élendre sur lui leur aclion. Ce
fut une action essentiellement lavorable au développement des
parties vertes et charnues des organes appendiculaires, ainsi
qu’a celui des tiges molles et gorgées de suc, favorable encore &
la croyance rapide et a la prompte évolution des plantes, par
suite & 'accumulation des organes anciens, incessamment renou-
velés. '

Les cryptogames et les gymnospermes réalisérent done tout
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ce que ces sortes de plantes sont susceptibles de produire, en fait
de combinaisons organiques. Ce fut un ensemble de types exu-
bérants de feuillage, de tiges élancées en colonnes, simples ou
divisées par dichotomie, fistuleuses ou semées de lacunes ou bien

Fig. 10. — Plantes caractéristiques du devonien supérieur d'Europe.

1-2, Sagenaria Weltheimiana, Pr., fragments de tige adulle. — 3, Sphenoptaris
pachyrhachis, Geepp,, portion de fronde bilurquée. — 4. Cyclapteris (Palzapieris)
hibernica, Geepp.. fragment de fronde,

encore pourvues extérieurement d'une écorce spongicuse, tou-
jours disproporlionnée, si I'on compare la zone parenchyma-
teuse de ces anciens végétaux a la région ligneuse proprement
dite dont ils élaient pourvus.

Les études de M. Grand'Eury, assocides a celles de M. R enault,
ont permis de restaurer plusieurs des végétaux de I'époque car-
bonifére. Ces savants, succédant & M. Adolphe Brongniart et
continuant son ceuvre, out fait le départ des eryptogames et des
gymnospermes, longtemps confondues dans cet ensemble pri-
mitif. Appuyés sur lanalyse, ils ont défini, au moins approxi-
mativement, toutce que les riégles de I'analogie leur permeltaient
de saisir et de déerire & coup siir.

Pénétrons a la suite de ces savants dans le domaine qu’ils ont
si bien exploré et résumons leurs découvertes, sans négliger
celles d'une foule d’auteurs élrangers : Corda, Geeppert, Geinitz,
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Goldenberg, Stur, en Allemagne ou en Autriche; Schimper, a
Strasbourg ; Williamson, Binney, en Angleterre ; Lesquereux,
Dawson, Dana, en Amérique ; leurs noms rempliraient des pages
entiéres, 8’1l fallait en compléter la liste.

Dans la phalange des cryptogames se placent en téte les
« Calamariées », c'est-d-dire les végétaux qui rappellent les

Fig. 11. — Types de plantes carboniféres ; .— Calamarides.

1-2. Annularia longifolia, Broge. : 1, ramean; 2, 6pis fructifid; 2= organe fructi-
ficateur grossi, pour montrer la disposition des sporanges attachés A un sporan-
giophore, situd dans lintervalle des feuilles bractdales (d'apriés M. Renauli), —
3-4. Asterophytlites equisetiformis, Brogt. ; 3, rameau feuillé ; 4, rameaun fructifié
4%, orzane fructificateur grossiy — la détermination de Ia situation du sporangiophore
est due aux recherches de M. Renault. L'appareil fructificateur est reproduit d'a-
prés un échantillon figuré par M. Binney.

préles de nos jours, sous une apparence gigantesque. A ¢Olé des
calamariées, dont les calamiles sont les représentants les mieux
connas, se rangent aussi les plantes qui forment les trois grou-
pes des astérophyllites, des annulariées et des sphénophyllées.
Ces plantes ont pour caractere commun de présenter des seg-
ments foliaires toujours verticillés, c'est-a-dire réunis en étoiles
successives, le long des rameaux le plus souvent minces et
flexibles. Selon M. Grand'Eury, les astérophyllites vraies étaient
des plantes a tige élancée, pliant sous le poids du feuillage, de-
mandant d’élre soutenues, analogues aux rotangs ou palmiers -
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grimpants des foréls vierges tropicales. Les Annularia et les Sphe-
noplyllum, moins érigés encore auraicnt été flottants et demi-
submergés; ils auraient étalé a la surface des eaux tranquilles
leurs rosettes de feuilles découpées, toujours étalées dans le méme
plan. Les plusrécentes étudesde M. Renaulttendent a rapprocher
les Sphenophylhum, dont ce savant a décril toute la structure in-
terieure, des « Salviniées » modernes. Celles-ci seraient en defi-
nitive les représentants chétifs et déformés, au sein des eaux
dormantes actuelles, de I'un des types les plus élégants du passé
de notre globe.

Les eryplogames carbonifires comprennent encore des fou-
geres et des lycopodiacées ou type « lépidendroides ».

Les fougtres laissaient bien loin toutes celles qui leur ont sue-
cédé. La plupart se raltachent de plus ou moins prées aux « Glei-
chénides», aux «Marattiées», aux « Lygodides», tribus subordon-
nées a celle des « Polypodiacées », dans 'ordre actuel, mais alors
prédominantes et donnant lieu i des combin aisons de forme et de
structure bien plus variées et plus remarquables que celles dont
1l existe encore des exemples. M. Grand'Eury fait surtoul res-
sortir le contrasle qui exislait enlre les Protopteris, fougeres aux
troncs cylindriques et élancés, couronnés par un bouquet de
grandes feuilles, elles Awlacopteris ou Myelopteris qui servaient
de souche bulboide a des especes du groupe des neuroptéridées.
De la base épaisse des Awulacopteris surgissaient des frondes
aux subdivisions multiples qui meltaicntun lemps tres-long i dé-
velopper leurs segments et dont les hampes ou parlies anciennes
prenaient de I'accroissement, a la facon des Angiopteris actuels,
landis que les parties jeunes et supérieures achevaienl de g
développer.

Les lycopodiacées comprenaient le type si éleveé des « Lépi-
dodendrées », dont rien de nos jours ne retrace Paspeet. I1 faut
que I'imagination suppose des lycopodes arborescents, a la tige
clancée, divisée par dichotomie en menues ramifications, termi-
nées par des pinceaux de feuilles longuement aciculaires, repo-
sant sur des coussinels décurrents. La superficie corticale élait
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recouverte de compartiments en losanges réguliers, qui se
rapportent aux bases acerues et persislantes des [euilles détachées.
Les eones des lépidodendrées surpassaient en ¢légance et en
perfection de structure ceux de nos conileres dont ils offrent la

Fig. 12, — Types de plantes carboniféres : — lycopodindes,

1. Sphenophyllwm Schiotheimi, Brogt,, rameau terming par un appareil fructifica-
teur, d'aprds un dehantillon de Radnitz (Boléme), figuré par M. Schimper: 17, dé-
tails grossis pour montrer la forme et la disposition des sporanges sur les bractées.
— 2. Lycopodiwm primevwn, Gold, (Saarbruck), lige dont log rameaux lutéraus
Sont terminés par des appareils fructificateurs semblables & ceux des Sélaginellées.
— 3-b. Organes divers des Lepidodendion : 3, tige compléte, d'aprés Goldenbers,
réduite au 300° de la grandeur naturelle; un des ramoeaux est torming parun stro-
bile fructificateur; 4, portion de vameau avec les fouilles ad hérant en partie anx
coussinets, partie détachées; 5, ramean Jeune, feuillé ; 6, cone jeune en partie
recouvert d'écailles dtroitement imbrignées.

e

forme extérieure. D'autre part, 1'organisation cryplogamique de
ces appareils et la disposition de leurs sporanges i corpuseules
miles, el femelles séparément groupés, reportent Pesprit vers
les « Isoétées », ces plantes naines, ensevelies de nos jours au
fond des eaux de certains lacs.

Entre les crytogames et les gymnospermes de la flove carbo-
Ct* pE Saponta, 12
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nifere, certains groupes encore imparfaitement définis semblent
se placer, comme un trait d'union de nature a atlénuer linter-
valle séparateur : nous avons cité les Bornia, il fandrait ajouter les
« calamodendrées », souvent confondues avee les astérophyllites
et dans lesquelles M. Grand’Eury entrevoit des Sub-Coniféres.
Les sigillarviées constituent le plus remarquable et le plus
important de ces groupes ambigus. Leur tige, qui pouvait attein-

Fig. 13. — Types de plantes carboniféres : — sigillarides.

L. Sigillaria, tronc encore debout, réduit au 100¢ de la grandeur paturelle, d'apris
un échantillon observé dans les mines de Saarbruck, — 2. Sigillaria pachiyderm,
DBengt., écorce montrant la surperficie extdricure, avee la marque des écussons
[oliaires, et la zone interne dépouillée du tégument cortical. — &, Appareil fruoti-
ficateur d'une sigillaive, d'aprés Goldenberg. — 4. Braclén ou Geusson en spatule,
surmonté d'une pointe acwninde et montrant la face interne couverte de corpus-
cules veproducteurs arrondis et accumulés, d'apriés Goldenberg. — 5, Feuille de
sigillaire en forme daiguille (le sommet se trouve intervompu), — G. Stigmaria,
appareil radieulaire des Sigillaria, Qapris une fignre trés-réduite de Goldenberg.
— T. Sligmaric ficoides, Bragt.. portion de racine, garnie de radicelles latéralem

et prasentant sur lu face les cicalrices d'insertions radiculaires, disposées en séries
quinconciales.

dre ou excéder 40 mdtres; leur appareil radiculaire, connu de-
puis longlemps sous le nom de stigmaria; les cicatrices en {orme
d’écussons réguliers qui recouvraienl leur trone; leur port en
colonne massive et nue presque jusqu’an sommet ; fout annonce,
chez les sigillariées, un type sans analogie directe ni méme

éloignce avee les végélaux que nous connaissons, Etroitement

adaptées aux conditions d’une nature spéciale, qui prévalurent




DES EPOQUES PRIMITIVE ET SECONDAIRE. 179

du temps des houilles, les sigillariées, comme les lépidoden-
drées el les calamites, comme les astérophyllites, dont nous
avons parlé, etles «cordaitéesn, que nous citerons bientot, dispa-
rurent de Ia scene du monde dés que ces conditions eurent cessé
d’étre. Mais, plus isolées ou plus radicalement LLLtemte,L, elles ne
laisserent aucun descendant, méme dégénéré, et, dansleur étude,
I'analogie, qui hésite & se prononcer, n’est 5111(]@0 que par des
indices trop vagues pour recueillir les ¢léments d'une réponse
directe. Pourtant les sigillarides ont découvert leur structure
ligneuse & MM. Brongniart et Renault, et ces deux savanls ont
pu s'attacher a décrire leur anatomie intérieure.

11 semblerait, a vrai dire, que les cycadées cussen gardé plu-
sieurs des traits caractéristiques de celle structure qui comprend
une zone ligneuse mince, une moelle interne yolumineuse, une
large couche parenchymaleuse ferminée i Uextérieur par un
étui cortical d'une remarquable densilé et dont la eroissance
devait avoir une durée fort longue: tels sont d’une facon gene-
ralelescaractiéres dessigillarices ; mais celte épaisseurde larégion
corticale, comparée au faible développement relalif du eylindre
ligneux intéricur, ne dislingue pas seulement les sigillarides
elle est propre 4 beaucoup d'autres liges d’une époque ol ne se
monfrail pas encore un ordre régulier de saisons. Sous 1'im-
pulsion d'une chaleur humide constante, les végétaux tendaienl
incessamment 4 accroitre leurs parties molles et purement
cellulaires. Iépuisement seul pouvait metire un ferme i leur
évolution qui se prolongeait sans tréve: ct rien de périodique
n'amenait pour eux ces stades alternatifs de repos et d’activité
qui caractérisent maintenant les opérations de la vie des plantes
el dont les phanérogames actuelles nous donnent a peu pres
toutes le spectacle.

Les phanérogames de 'dge carbonifere élaient des oymno-
spermes, c'est-a-dire des végélaux assimilables par la classe aux
cycadées, aux coniléres ou aux gnélacées actuelles, et n'ayant,
en fait d'organes propogateurs, que desovules diversement distri-

tribués et « nus ». clest-i-dire dépourvus d'une enveloppe des-
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tinde i les protéger el prenant le nom d” « ovaire ». Les « gyhi-
nospermes» sonl done des phanérogames imparfaites ou mieux
encore plus simples, moins ¢loignées des eryptogames que les
« angiospermes » ou phanérogames proprement dites. Celles-ci
ne se manifesleront que beaucoup plus tard, et surtout elles
ne parviendront pas de longlemps a saisie la prépondérance.

11 existait déji dans la flore earbonifére quelques rares cyea-

dées : le type du Neeggerathia folivsa de Slernberg,

el méme un

H,,
ﬁ,w‘ﬂ

i
,hun

Fig. 14. — Types de plantes carboniftres : — Zymnospermes:

l. Neeggerathin foliosa, Sternb., portion d'une fronde garnie de folioles (carbonifere
mayen de Radnitz). — 2-8. Cordaites, sommité et base dune feuille. — . Anbho-
lithis, inflorescence de Cordailes formde d'épillets disposés dans un ordre dis-
tigne, 1o long d'un axe, et supportant des pédicelles terminés par des graines i
divers dg grés de dl,\tlnrl]mmenl., nomimeées semaropsis par Gaeppert. — 3, Cerr-

diacarpus, graines de gymnosperme adhiérant au rachis et situdes i Paissells de
bractées deailleuses,

Pteropliylium, découvert dernierement par M. Grand’ Eury, en
font foi. Il y existait méme des coniferes, soil des conifores

vraies, comme les Walchia, soit des taxinées plus ou moins
rapprochées de notre « Ginkgo » ; mais les gymnospermes pa-




DES EPOQUES PRIMITIVE ET SECONDAIRE. 181

léozoiques élaient surtout représentées par le groupe des cordai-
tées, si bien restitué par M. Grand’Eury et dont le cadre ne cesse
de s'agrandir a la suite de nouvelles découvertes, dues prinei-
palement a M. Lesquercnx.

Les cordailées étaient pour la plupart de grands arbres, a la
lige puissante et ramifiée, rappelant les Podocarpus actuels par
le port, les Dammara par les feuilles, mais plus rohustes,
plus rapidement accrus, plus ramifiés que leurs analogues vi-
vants, n'ayant i intériear de leur trone qu'un cylindre ligneux
d'une faible élendue, mais recouverts extéricurement d’une zone
corticale épaisse el résistante. Leurs feuilles sessiles, en ruban
allongé ou en spalule, toujours un peu élargies au sommet,
rappelaient celles des dragonniers; mais elles atteignaient par-
fois plusieurs pieds de long. Coriaces, dépourvues de meédiane,
mais parcourues de la base au sommel par une multitude de
nervures longitudinales, ees feuilles communiquaient aux cordai-
tées, considérées dans leur port, une physionomie que le dessin
peut rendre, mais qu'il est difficile de comparer a rien de ce qui
existe aujourd’hui. Les fleurs miles et femelles des cordailées
onl é1¢ observées et décrites par M. Renault ; elles constituaient
de longs ¢pis garnis de hractées ; et elles rappellent les gnétacées
par leur mode de groupement, tandis que les fruits, qui variaient
heaucoup de forme, {émoignent d'une assez forle analogie avee
ceux de nos taxinées. Il est certain que, par la disposition de I'ap-
pareil mile et par plusieurs particularités de structure, le type
des cordaitées se montre supérieura celui des coniferes; il confine
aux cycadées par la disposilion anatomique des faisceaux foliaires,
d’apres des observations tout i fail récentes de M. Renault, mais
1l dépasse ce groupe en force, en puissance, en beauté. Celle
perfection relative des cordaitées, non-seulement marque leup
place au premier rang des gymnospermes, mais elle dénote chez
les végétaux de cette classe, lors de I'époque carbonifere, des ten-
dances a une transition vers la classe supérieare des angiosper-
mes. Le passage s'effectua sans doute a aide de fypes demeu-
rés inconnus, mais dont on est en droit d'affirmer I'existence et
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dont on réussira peut-étre quelque Jour & refrouver les traces.

Et maintenant, sans qu'il soit nécessaire d'insister davantage
sur les éléments essentiels de la flore carbonifere, on peut com-
prendre comment les masses végétales se mullipliaient, en en-
vahissant de toutes parts les abords des bassins au fond des-
quels vinrent s'accumuler fant de résidus charriés par les eaux.

La pensée n'a qu'i se laisser emporter 4 fravers un lointain
aussi reculé ; elle contemplera des plages basses, au sol mou-
vant et imbihé, i peine assez élevées pour fermer aux flots de Ia
mer l'acees des lagunes intérieures, dominées par des hauteurs
peu hardies et souvent voilées par une brume épaisse, se pro-
longeant i perte de vue et ceignant d'une verdure ¢paisse une
nappe dormante aux contours indécis. Ce fut 13 le berceau des
houilleres; des myriades de ruisseaux limpides, alimentés par
des pluies inlarissables, se déversaient des pentes voisines ef des
vallées supérieures, comme autant d’affluents de chacun de ces
bassins. Si on avait longtemps vécu sur leurs bords, on aurait
vu, par une sorfe de roulement, non exempt de monotonie, ‘les
fougeres ou les calamariées, les 1épidodendrées, les sigillariées
et les cordailées se succéder ou s'associer dans des proportions
trés-diverses. On aurait remarqué dans le port raide et nu des
calamites, dans la tenue en colonne des sigillaires, dans I'inex-
tricable lacis des lougéres entremélées, bien des sujets d'étonne-
ment ; mais la grice infinie des fougeres arborescentes avee leur
couronne de feuilles géantes; la beauté réguliere des lépido-
dendrons, la souplesse etla légireté des asterophyllites ; le jeu
d’une lumiere caressanle, tamisée a travers des ombrages si pleins
d’opposition, auraient amené une surprise dont aucun spectacle
terrestre ne saurait de nos jours donner 1'idée. Pourtant, un cop-
traste, qu'il faut bien signaler, serait de nature & délourper I'es-
prit de son enchanlement, et Padmiration exeitée par la vue de
tant de merveilles ne serait pas exempte de tristesse. Adolphe
Brongniart, un de ceux qui ont le plus contribué a dévoiler
cette surprenante époque des houilles, n’y pas manqué de
faire ressortir ce que I'aspect des paysages d’alors avait de
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morne et de dur. Parmi ces tiges de calamites, de lépidoden-
drons, de sigillaires, érigées avec tant de raideur, divisées sui-
vant des lois presque mathématiques, dont les feuilles pointues
ou coriaces se dressent de toutes parls, aucune fleur ne se mon-
trait encore. Les organes sexuels étaient réduits aux seules par-
ties indispensables; prives d’éclat, ils ne se cachaient sous au-
cune enveloppe ou s'entouraient d’éeailles insignifiantes. La
nature, devenue peu a peu opulente, a rougi plus tard de sa nu-
dité ; elle s'est tissé¢ des vélements de noce: pour cela elle a su
assouplir les feuilles les plus voisines des organes fondamenlausx,
clle les a transformées en pelales; elle en a varié In forme, 1'as-
pect et le coloris. En compliquant ainsi des appareils d’abord
réduits aux seules parties les plus essentielles, elle a eréé la
fleur, comme la civilisation a créé le luxe, en le faisant sortir
peu a peu des nécessités de I'existence améliorée et embellie.

Mais ecomment la houille elle-méme ou les lits de combus-
lible charbonneux se sont-ils formés? un fait fort simple, mis en
lumiere par M. Grand’Eury, contribue a nousle faire savoir:
il consiste en ce que la houille se compose de fragments de
troncs, de débris de tiges et de rameaux, de lambeaux de feuil-
les, tantol tres-divers, tantot trés-uniformes dansleur provenance
et dans leur nature, accumulés, agglutinés, si I'on veut, mais
toujours résultant de résidus appliqués a plat 1'un sur 'autre,
se recouvranl mutuellement, comme si ces résidus étaient allés
au fond de I'eaun s’y déposer horizontalement, dans une situation
trop uniforme pour qu’elle ne soit pas Iindice de 'action per-
manente d'un véhicule liquide. Ainsi les débris de végétaux
amoncelés dont I'ensemible a donné naissance a la houille ont été
entrainés au fond des eaux, et ces eaux ne contenaient pendant
la période correspondante au dépot de chaque lit charbonneux
aucun autre sédiment de nature 4 en altérer la pureté. La végeé-
tation avait alors tout envahi sur un périméire trés-étendu ; elle
savancait fort loin dans les terres comme un rideau impéné-
trable et, du coté des eaux réunies en lagunes, clle occupait éga-
lement le sol submergé.
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Il est cerlain que les souches, les racines et les tiges se trou-
vent encore (réquemment en place dans les houilléres, & I'en-
droit méme et dans la situation of elles étaient i I'état vivant.
Toules les plantes carboniféres n'ont pas vécu dans I'eau, mais,
oulre que plusicurs croissaient soit an contact de I'ean, soit dans
la vaze molle ou sur un sol fréquemment inondé, loutes du
moins ont certainement fréquenté les abords immeédiats des
grandes lagunes de I'époque et puisé dans ce voisinage ef cette
influence la vigueur qui les earactérise et I'élément nécessaire
a4 T'accomplissement de leurs fonctions. Ce qui prouve le trans-
porl des résidus végélaux par le moyen des eaux, ¢'est la posi-
lion constamment horizonlale de ceux- ¢i; mais ce qui prouve
que ce Lranspu:t ‘est toujours effectué¢ a une petite distance du
lieu d'origine, ¢’est la facon remarquable dont une foule d’or-
ganes délicats ou aisément altérables se trouvent conservés jus-
que dans les moindres détails de leur steucture. On reconnait en
méme temps que d’aulres parlies et specialement les tiges ont
dtt séjourner quelque temps sur le sol humide avant d'étre en-
trainés au fond des eaux ; cerfains tissus ont presque constam-
ment disparu, comme si le végélal avait subi un commencement
de décomposition a Lair libre, et les tiges évidées a l'intérieur
sont les plus ordinaires ; dans d’autres cas le evlindre ligneux a
seul résisté et les parenchymes tendres, ainsi que les moelles,
font défaut. En réunissant ces diverses eirconstances, il est facile
de faire dépendre la formation des lits de houille d’une cause
prineipale, pour ainsi dire unique, incessamment active, et plus
active sans doule a I'époque carbonifere que dans aucune auftre :
Je veux parler des précipitations aqueuses dont rien de ee que
nous yoyons maintenant, méme sous la ligne, ne saurait rendre
la violence et qui, tout en admettant une tris- grande égalite
danslalempérature, devaient se venouveleravee plusd’abondance
relative d certains moments déterminés, correspondant & nos
$aisons.
Les lagunes carboniféres, situées pour la plupart le long de
plages récemment exondées, établies sur les dépressions d'un sol




DES EPOQUES PRIMITIVE ET SECONDAIRE. 185

encore assez peu aceidente, ont di éprouver de faibles mais de
constantes oscillations, qui tant6t approfondissaient et tantot di-
minuaient la masse des eaux, tantot faisaient pénétrer dans leur
sein et tantdl en écarlaient les couranls susceptibles d’y amener
des limons el des détritus entrainés des hauteurs et des vallées
interieures du pays. De 1a deux sortes d'états bien dilférents, se
succédant i d’assez longs inlervalles : 'un donnant lieu a des lits
de sé¢dimenls aceumulés ; Iautre laissant la lagune avee ses eaux
calmes exclusivement liveée o la végélation, fermée a 1aceds des
eaux-courantes limoneuses. Dans ce seeond élat, la lagune pou-
vail librement et indéfiniment, grace a des plantes dont le con-
tact de I'eau favorisait 1essor, se couvrir de véritables foréls, de
masses énormes de verdure, composées de cerlaines catégories
de plantes se remplagant et profitant four a tour du hasard des
circonstances pour s'avancer an sein de 'étendue aquatique, Dés
lors, les alenfours de semblables lagunes, d'autant plus vagues
qu’on se rapprochait de leur limite indécise, parlafaible saillie du
sol, par laffluence méme des précipitations aqueunses suseepti-
bles d’en doubler momentanément le périmétre, sous l'action
des eaux couranles pures de limon, mais entrainant de toutes
parts les débris de végétaux, devaient donner lieu & unimmense
apport de substances organisées, deslinées & se convertiren char-
bon. Tout ce que la chule annuelle des organes, la destruction
des tiges vieillies, la caducilé des diverses parlies, aussi rapide-
ment usées que rapidement évoluées, peuvent produire de ré-
sidus, venait s’ensevelir au fond de la nappe par un mouvement
incessant, que les lits charbonneux et méme les lignites des
¢poques subséquentes nous représentent cerlainement, quoique
sous des proportions bien plus médiocres.

La flore permienne n'est qu'un prolongement amoindri de
celle des temps carboniferes proprement dits; les éléments ca-
ractéristiques de l'dge précédent tendent alors a disparaitre,
tandis que les cycadées, les coniferes, les taxinées et cerfaines
[ougeres accentuent leurs traits el vont bientot acquérir la pré-
pondérance. Le permien, comme toutes les périodes de transi-
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tion, présente i certains égards une ambiguité de caraclires,
jointe & une indigence de particularités réellement distinctives,
qui est de nature a aceroitre les difficultés de I'étude ; mais cette
ambiguilé méme n'est pas sans attrait; il semble qu’on suive les

Fig. 15. — Plantes permiennes carvactéristiques : — coniféres.

1-2. Walclia pinifarmis, Sternb.: 1, ramean ; 2, cine détaché. — 3-4. Ulmennia
frumentaria, Guepp. : 3, ramule ; 4, strobile. — 5. Ginkgophylhon Grasseti, Sap.,
ramean feuillé (schistes permiens de Lodiéve, Hérault).

oscillations graduelles d'une végétation qui se transforme et se
dispose inscusiblement a changer de direction. Les quelques
exemples lirés de la flore permienne que nous figurons per-
mettront de saisir celle nuance en montrant des formes déji
moins ¢loignées que les précédentes de celles que nous avons
sous les yeux.
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EPOQUE SECONDAIRE OU MESOPIYTIQUE.

La troisitme de nos grandes périodes végétales, apres avoir
commence avec le irias, accentue ses raits et prononce ses ca-
ractirves vers le commencement des lemps jurassiques, i partir
de Vétage que I'on nomme « infralias », parce qu'il préeede im-
médiatement lelias ou jurassique inféricur, lui-méme suivid’une
séric d’élages compris sous l'appellation commune de formation

Fig. 16. — Plantes caractéristiques du trias @ — fougéres.

1. Danzopsis marantaced, Hr., fragment d'une fronde. — 2-3. Taniopteris superba,
Sap., base et terminaison supérieure d'une fronde.

oolithique. Cette période se prolonge ensuite, avec des aller-
natives diverses qui pourtant n’alterent jamais le fond de sa
physionomie, jusque vers le milicu de la eraie. Cest I'époque se-
condaire ou encore « jurassique», parce que Ja flore des temps ju-
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rassiques marque le milieu et apogée d'un état de choses dont

le déclin coincide avec le début de la eraie pour aboutir i une ré-

novalion subile, en apparence au moins, et presque générale, vers

T'horizon de I'étage « cénomanien », ainsi nommé des environs

du Mans et des poinis de la Normandie ot il a été signalé en

premier lieu et olt il présente un développement tout particulier,

Le trias, fige mal connu ctcaractérisé par des trails ambigus,

I parait correspondre a une de ces périodes de renouvellement
ot les types en voie de décadence achivent de disparaitre, tan-

! dis que ceux qui doivent les remplacer 8'infroduisent successive-
ment. Les premiers laissent des vides paree qu'ils se réduisent a

un nombre décroissant d’individus, les seconds sont encore obs-
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Fig. 17, — Plantes caractéristiques du trias : — conifires.

1-4. Voltzia heterophylle, Schimp.: 1, rameau avee fenilles aciculaires: 2, rameau

ave¢ feuilles falciformes; 3, strobile ; 4, graine. — 5. Albertia ﬂ:'mmii,‘ Schimp.,

rameau.
curs el clair-semés. La vieillesse et I’enfance sont également [ai-
bles, ef, dans les temps ol ces deux extrémes se trouvent seuls
en présence, la nature revét nécessairement un caractére de
déntument et de monotonie. Clest & peine si vers la fin de la
periode les especes qui composent cette végélation appauvrie,
et cependant curieuse, prenncnt un peu plus de varicté. Un
mouvement de transformation, un équilibre nouveau des élé-
ments qui entrent dans la composition de 'ensemble se mani-
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lestent et s'élablissent, dis le seuil de 'époque jurassique ; mais
ce qui frappe surtout dans la flore jurassique, c’est son immobi-
lité et, a cotée de cette immobilité, son indigence relative. Les
types carboniferes ont alors disparu ; mais les « angiospermes »,
c'est-ii-dire les vegélaux qui comprennent d eux seuls les neuf
dixiemes des plantes actuelles, ne sont pas encore venus, sil’on
exceple quelques rares « monocolylédones ». La flore ne com-
prend toujours que des « cryptogames » et des « gymnosper-
mes» : les premicres sont représentées par des fougeres ou des
préles ; parmi les secondes dominent & peu pres exclusivement
deux classes que nous avons vaes poindre dans 1'ige précédent,
les « eycadées » el les « conifres ». Du Spitzberg i I'lndoustan
et des archipels qui formaient I'Europe d’alors jusqu’au fond
2

S0

Ii

—

Fig. 18. — Plantes jurassiqnes caractéristiques : — fougeres des localités humides
(é rhétien on infraliasique).

L. Clathwopteris platyplylla, Gopp., segment de fronde. — 2. Thinnfeldia rotun-
data, Nath,, fragment de fronde. — 3. Sagenopteris rhoifolia, Presl., feuille.

de la Sibérie de I'lrkutsk, les mémes lormes végétales s'étalent,
accusanl par leur port, leur aspeet, leur configuration une
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physionomie des plus monotones, dans l'ensemble de la végé-
lation.

Cependant, il est dés lors possible de signaler deux sortes
d’associations végélales, 1'une particuliere aux localités basses et
marccageuses, l'aulre couvrant de préférence les sols accidentés
et I'inlérieur des terres.

Les slations fraiches, le voisinage des estuaires et le bord
des lagunes étaient alors peuplés de fougbres aux frondes large-
mentdéveloppées(Clathropteris, Thaumatopteris, Dictyophyllum,
Sagenopteris) ou délicatement découpées. Certains types de cyea-

Fig. 19. — Plantes jurassiques caractéristiques : — types de cycaddes des localités
Lumides {étage rhitien ou infraliasique).

L. Padaozemites distans, Presl., jeune plante. — 2. Pleropliyllum Jegeri, Bronzn. ,
sommitd d'une feuille. — 3. Pferozamifes complus, Scliimp., pactiz inférienre
d'une fenille (étage oolithique!.

dées, comme les Podozamites, les Nilssonia et les [‘z‘m-q}my;{,m,
g'associaient a ces fougtres et admettaient aupris. d’enx des
taxinées voisines de notre « ginkgo », des Palissya et des Se¢/ii-
zolepis, coniferes plus ou moins comparables auy Cryptomeria
et aux Sequoia des dges postérieurs., — Ces formes et dautres
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semblables reparaissent a divers niveaux successifs, dés qu'il
s'agil de dépols schisteux et marno-charbonneux, indices certains
d'une station ol séjournaient les caux dormantes.

En revanche, sur les terrains plus élevés el plus secs, repré-
sentés surlout par des dépots sablonneux ou caleaires, entrainés
par les cours d'eau de I'époque jusqu'au fond des bales el des
embouchures, on ohserve plus particulicrement des fougéres
aux [rondes maigres, exigués ou coriaces (Ctenopteris, Cyca-

Fig. 20. — Plantes jurassiques cara

: — types de fougéres des localitds

accidentées,

1. Seleropteris Pomelii, Sap., sommité dune fronde [(dtage corallien). — 2. Sta-
chypteris lithophylla (Pom, |, Sap., sommité dune (ronde (étage corallien). —
3. Lomatopteris Baldwini, Sap., fronde compléte, brisés (6t

age hathonien). —
i. Cycadopieris Brauniana, Zign, , [roiule prosque entigre (dtage kimmdéridien).

dopteris, Lomatopteris, Scleropters, ete.), dautres geores de
eycadées (Zamites, Otozamites, Sphenozamites) et enfin des co-
niferes de grande taille qui consliluaienl évidemment la masse
principale des foréts d’alors.

Nous avons appris a connaitre les cycadées par celles de ces
plantes, plus carieuses que récllement élégantes, que la culture
et la mode ont introduiles dans nos serres. Elles offrent 'appa-
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rence de pelits palmiers; leur trone court of massif, souvent
renflé et comme ovoide, revél i la longue une cuirasse écail-
leuse, provenant de la persistance des résidus des bases de pé-
tioles; il supporte i 'extrémité supéricure un bouquet de frondes

b

i
i
Ly

Fig. 21. — Plantes jurassiques caractéristiques : — types de cycadées des
localités accidentées.

L. Zamites Moreauwonies, Brongt., fronde complete (étage corallien). — 2. Ofozamifes
decorus, Sap.; fronde hrisée par le haut (&t

ge bathonien). — 3, Sphenozamites
latifolius, Brongt., fragment de fronde (Ctage kimméridien),

ailées, anx segments le plus souvent étroits, allongés et coriaces.
Les eycadées vivent maintenant dans le voisinage des tropiques,
ou méme sous la ligne, en Afrique, dans les Indes, en Aus-
tralie, dans les Antilles et pluz loin vers le nord, au Jalpnn el
dans la Floride, qui marquent les points exirémes de lear
aire d’habitation actuelle. — Les anciennes cycadées euro-
péennes, dont on connait les trones, les feuilles ef
sieurs d'enftre elles les organes reproducteurs male
ne different pas plus de ces eycadées

pour plu-
s ou femelles,
actuelles, que les divers
genres de ces dernieres, parqués chacun dans une région a part,
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ne different entre enx. Seulement, en dehors de quelques excep-
tions, les plantes fossiles de ce groupe étaient d'une taille me-
diocre ou méme remarquablement petite. Elles devaient former

Fig. 22, — Plantes jurassiques caractéristiques : — organes fructificateurs
des Cycaddées.

Fig. 1. — Cycadospadic Hennoguei (Pom.), Schimp., carpophylle (infralias), —
2. Stenorhachis Ponceleti (Nath.), Sap., strobile fructificateur des Podozamiles
(infralias). — 8. Beania gracilis, Carr. (volithe), — 4. Zamiostrobus incrassalus,
L. et H. (oolithe).

a elles seules le soubassement des bois de 1'époque ou bien en-
core en garnir les lisieres el les interstices.

Les coniferes jurassiques étaient pour la plupart des arbres
¢leves, plusieurs de premiere grandeur. Les unes ressemblaient
aux Arawcaric ou méme [aisaient légitimement partic de ce
genre, les autres avaient Paspect de nos eypres, avec des rameanx
plus forts et plus vigoureux ; d’aulres enfin, plus particulibre-
ment distinetivesde I'époque secondaire (ce sontles Brachyphyl-
hun), n'offraient que des rameaux raides et des tiges nues ou peu
divisées. Les feailles de cesderniers se réduisaient aux proportions
de simples éeailles mamelonnées, étroitement eontiguis et dessi-
nant i la surface des parlies anciennes une mosaique i compar-
timents réguliers, donl’ige ne faisait qu'accroitre le périmelre.

L'Europe jurassique ne forma d’abord quun archipel de
grandes {les (1). Le plateau central, a lafin du lias, était encore

(I]_ Consultez 1a planche IV qui représente la configuration approximative de notre
continent, « vers le commencoment de Fépoque oolithique ».

C*e pE SsponTa, 13
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séparé du massif de la Vendée, a l'ouest, de la région des Vosges
el de celle des Alpes, au nord-est et a 'est; mais ces iles ten-
daient & se souder et 4 se réunir peu i peu, de maniére a ne
plus former qu'une seule masse continentale. Celte réunion
s'opéra i l'aide d'isthmesou de seuils, par Poitiers, dans une di-

Fig. 23. — Plantes jurassiques caractéristiques : — taxinées.

(-8, Baicra Minsteriane, r. {infralias): 1, feuille; 2, chatons males; 3, chaton mile
aprés la débiscence des antheres. — 4 Baiera gracilis, Bumb., feuille {oolithe).
— &. Baiera Minsteriang, Hr., graines terndes portées sur un pédoncule com-
mun (infralias).

rection, par la Bourgogne, dans l'autre, durant le cours de
I’oolithe.

Lors du wéaldien, premier terme de la craie ou, si I'on pré-
fore, dernier terme de la série oolithique, la soudure continen-
tale est évidente, et I'émersion, effectuée sur une grande échelle,
s’accuse sur une foule de points: en Anglelerre, dans le nord
de T'Allemagne, dans le Jura et aillenrs, par Uextension des
caux lacustres ou fluviatiles donl le role devient trés-considéra-
ble. Cesont lales indices avant-coureurs dela révolution végétale
qui se prépare et dont les préliminaires, les débuts et 1a marche
évolutive nous sont malheureusement inconnus. Il est cer-
{ain cependant que la flore urgonienne de Wernsdorf, dans les
Carpathes, et celle méme de la craie ancienne du Groénland
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présentent encore, dans leurs éléments caractérisliques, une

Pig. 24. — Plantes jurassiques caractéristiques : — coniféres (oolithe).
Pa

1-2. Brachyplyllum nepos, Sap. : 1, ramean ; 2, écussgons foliaires grossis. — 3-4.
— 5. Pa

chyphyllu wmejies, Brong, @ 3, rameau; 4,
ehyphylhum aravearinum, Pom., ramean.

Geaille détachée d'un strobile.

physionomie jurassique des mieux accentuées. Chez elles, rien

Fig. 25. —Plantes caractéristiques de la craie inférienre (étages wealdien et urgonien).

1. Sphenopteris Hartlebeni, Dunk., fronde (wéaldien). — Aneimidium Mantelli,
Schk., -101.1ol|: (wéaldien). — 2. Glassozamiles obovatus, Schk., fragment de fronde
(urgonien). — 3, Salisburig pluripartita, Hr,, feuille (wéaldien).
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n‘annonce en apparence le déclin alors imminent des cycadées,
i la fin prochaine du régne exclusif des gymnospermes, et la

Fig, 26. — Plantes caractéristiques de la craie aretigue urgonienne,

& I Gleichenia Zippei, ., fronde. — 2. Sequoig ambigua, Hr., rameau portant deux
ehnes, — 3-4. Cypavissidium gracile, Hr. @ 3, ramean ; 4, strobile. — 5. Torreya
Dicksoniane, Hr., ramule. — 6. Pleroplylliv conetnmum, Hr., ronde d'une cycadée.

diffusion, préte & se réaliser, des dicotylédones ou plantes a
feuillage.

IV

BEPOQUE CRETACEE A PARTIR DU CENOMANIEN.

L’évolution organique a laquelle les dicotylédones durent leur
‘ existence el ensuite leur exlension s’accomplit sans doute sous
Uinfluence de conditions trés-diverses. 11 se peul effeclivement
que cette évolution ait été lente et obscure originairement ; il se
peut aussi qu’elle se soit réalisée a I'écart, dans une région sé-
parée ou mere patrie, grace a cerlaines circonstances locales et
exceptionnelles; il se peut encore, et on est méme en droit de
le supposer, qu'elle ait été le produit de 'intervention des in-
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sectes, multipliant, & un moment donné, les effets du croisement
et amenant des combinaisons favorables A ces sortes de vége-
taux. Enfin, il est & la rigueur concevable qu'il ait suffi d'un
temps relativement court et de l'influence de causes maintenant
ignorées, pour donner Uessor aux plantes de la catégorie que
nous considérons. Quelle que soit I'hypothese que l'on préfere,
le fait méme de la mulliplication rapide des dicotylédones et de
leur présence simultanée sur un grand nombre de points de
notre hémispheére, a parlic de I'horizon de la craie eénoma-
nienne, ne saurait étre conteste.

(est i ce niveau que se ratlache en Amérique le « Dakota-
group », formation des plus remarquables, récemment explorée
dans le Ransas, I'Arkansa, le Nebraska, le Minesota, et dont la
base comprend des gros ferrngineux, d’origine lacustre, tros-
riches en empreintes végélales. Les dépots du Dakota-group re-
posent immédialement sur le trias; par conséquent, la vaste
région qui s’é¢tend de nos jours du Missouri aux montagnes Ro-
cheuses élait émergée et peuplée de végétaux, c’est-a-dire terre
ferme depuis un dge des plus reculés, lorsque les eaux fluvio-
marines vinrent I'occuper vers le milieu de la craie. Les em-
preintes végétales, observees a la base de cette formation, nous
traduisent donc, & ce qu'il semble, un élat déji ancien, au mo-
ment o il nous est donné de 'entrevoir. 1l en est de méme
pour la Bohéme, terre primitive, que les eaux douces allernant
avee celles de la mer, envahirentaussi lors du cénomanien ; de la
vinrent les dépdls qui constituent le « quadersandstein » infé-
rieur des Allemands ¢t qui, sur beaucoup de points, sont riches
en plantes fossiles. La Moravie, le Ilarz, cerlaines localités de la
Saxe, de la Westphalie, de la Scanie; les environs d’Aix-la-
Chapelle et ceux de Toulon ont fourni a divers savanits une suite
assez considérable de végélaux appartenant a la seconde moitié
des temps crétacés, et enfin les découvertes du célebre Nor-
denskild, dans la presqu'ile de Noursoak, a Atané (Groénland),
ont fait connaitre les plantes qui habitaient a la méme époque
les régions arcliques. Partout alors les dicotylédones ou végé-
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tawr d fewillage, auparavant inconnus, sont devenus dominants ;
partout une révolution, aussi rapide dans sa marche qu'univer-
selle dans ses effets, favorise U'introduction de cette catégorie de
plantes et partout aussi les eycadées et les coniferes, jusqu’alors
les dominateurs inconleslés du régne végétal, tendent a décroitre
et a reculer.

En entrant dans les détails, on remarque pourtant bien des
singularités et aussi des divergences entre plusieurs régions
comparees.

Fig. 27. — Plantes caractéristiques de la craie moyenne : — dicotylédones primitives
(Gtage turonien des environs de Toulon).

L. Lomatopteris supersies, Sap., sommité dune fronde (Fougbre). — 2. Arasearia
Towcasi, Sap., ramean. — 3. Magnolia telonensis, Sap., feuille.

La localité la plus méridionale est celle du Beausset, pris
de Toulon, localité située au fond d'un petit golfe de la mep tu-
ronienne, celle de 'étage qui succede immédiatement au ¢éno-
manien. C'est cependant cetle localité dont la flope comprend
la plus faible proportion numérique de dicotylédones, celle
aussi ou les fougeres et les conileres paraissent avoir gardé le
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plus depoinls decontactavecle passé parlanaturedes types qu’elles
comprennent (genres Lomatopterss, Cyparissidium, Aravcaria).
Les dicotylédones abondent bien davaniage dans I'Allemagne
cénomanienne, en Moravie, en Saxe, en Bohéme, en Silésie,
entre 49° et 51° lat. N. Au sein de cette région, située alors a
prosimité des plages d’une mer seplentrionale (1), les plantes a
feuillage présentent un mélange curieux de genres éteints, de
genres devenus exotiques et tropicaux et de genves demeurés eu-
ropéens ou du moins encore indigenes de la zone boréale extra-
européenne. Le genre Credneria est un exemple des premiers ;

Fig. 28. — Plantes caractdristiques de la craie eénomanienne de Bohiéme: —
dicotylédones primitives.

1. dralia Kowalewskiana, Sap. et Mar., fenille. — 2. Hymenea primigenia, $ap ,
fenille.

le genre Hymenea, qui fait partie du groupe des légumineuses-
césalpiniées (2), atteste la présence des seconds; le lierre, le ma-

(1) Consultez la planche V qui représente la configuration approximative de notre
continent, « & I'époque de la mer eénomanienna ».

(2) Le groupe des césalpinides est encore représentd en Burope par une espéce
monotype de la flore méditerrandenne, le Cerafonia siligua oun caroubier gui forme
un bois elairsemé le long de la eOte abritée, dans tout 'espace qui s'étend de
Nice & Menton. Clest 1h un curiens exemple de la longévitd que peuvent atieindre
certains types de végdtaux proléeés par des circonstances exceptionnellement fa~
vorables et survivant & tous ceux de Vordre auquel ils appartiennent.
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gnolia, le complonia doivent étre signalés parmi les derniers.
Ces types, fixés dés lors dans leurs traits prineipaux, n'ont plus
donne lieu par la suite qu’a d’insignifianles variations.

Fig. 29. — Plantes caractéristiques de la craie cénomanienne de Bohéme ; —
1 dicotylédones primitives.

1-9. Hedera primordialis, Sap. : 1, fouille des rameaux appliqués ; 2, feuille des
rameaunx libres.

Le genre Credneria, dont les affinités véritables sont loin d’a-
voir élé encore délerminces et que l'on a successivement rap-
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proché des peupliers, des platanes, des tiliacées ot des po-
lygonées, s'éloigne en réalité de tous par cerlains détails carac-
Léristiques de ses feuilles, larges, grandes, fermes, aux nervares
saillantes, lobées ou sinuces le long des bords supérieurs, ter-
minées en coin inférieurement, avee une céle moyenne accom-
pagnée de deux latérales, celles-¢i parlant d’'un point situé au-

Fig. 30. — Plantes caractéristiques de la craie sénonienne du Iarz : —
dicotylédones primitives.

L. Credneria friccuminata, Hampe, feuille, — 2. Abiefites curvifolius, Dkr., rameau.
— 3. Dryophyllum Haussmanni, Dkr., fenille,

dessus de la terminaison basilaire du limbe. Les feuilles de ce
genre curieux, souvent roulées sur elles-mémes, comme si
elles s'étaient détachées naturellement de la lige qui les por-
fait et avaient ¢lé entrainces danslesable ou dans la vase, ont été
renconlrées, non-seulement en Bohéme et en Saxe, mais aussi
dans le Harz, a Blankenburg ;en Westphalie ; a Aj s-la-Chapelle et
jusque dans le Groénland septentrional. Le genre auquel se
rapportent ces feuilles avait cerlainement alors une tres-grande
extension. C'est ce que I'on nomme en paléontologie un genre
caracteristique.
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En Amérique, la flore du Dakota-group présente, sinon des
especes identiques a celles de la Bohéme et de 1a Moravie céno-
maniennes, du moins des formes équivalentes. Les araliacées
sont répandues de part et d'autre; les laurinées se montrent
également, ainsi que les ménispermacées, les magnolias et bien
d’autres types qu'il sevait trop long d’énumérer. On remarque
dans celle flore, dont la connaissance est due aux savantes re-
cherches de M. Lesquereus, la présence du platane, du hétre,

Fig. 31. — Plantes caractéristiques de la craie cénomanienne d’Amérique (Dakota-
group): — dicotylédones primitives.

L. Fagus polyclada, Lqx., fewille. — 2. Platanus primeva, Lax., feaille, — Quercus
(castanea?) primordialis, Lax., feuille.

d'un chéne ou d’un chafaignier , d’un lierre, etc., et si les
Credneria ne se montrent pas, comme en Europe, on découvre
a leur place deux types, Protophylivm et Aspidiophyllum, qui en
remplissent évidemment le role et en accusent les traits carac-
teristiques.

Les premiers palmiers qu’on ait encore signalés, en ne tenant
pas compte des fausses indications souvent appliquées a des
végélaux de la flore carbonifere, élrangers en réalité a cetle
classe, se montrent en Europe dans la seconde moitié de la pé-
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riode crétacée. Des deux espéces principales, 'une, Flabellario
chamaropifolia, Goepp., du Quadersandstein de Tiefenlurt en Si-
lésie, avait des frondes en éventail, semblables a celles de nos
Chamerops ou palmettes; elle était par conséquent de petite
taille ; I'autre observée en premier lieu & Muthmansdorf en Au-
triche et dernierement dans la craie d’cau douce de Provence,
dénote un palmier de grandetaille, comparable aux Geonorma ac-

Figz., 32. — Plantes caractévistiques de la craic cénomanienne d'Amérique (Dakota-
group) : — dicotylédones primitives.

I, Arelia guinguepartite, Lgx., fenille. — 2. Protophyllum multinerve, Lqx.,
feuille (type Gteint).

tuels, mais surtout assimilable au Pheenicophorivum Sechellarum,
Wendl., remarquable espece des Séchelles, un des plus admi-
rables ornements de nos serres chaudes. 1l présentait des frondes
larges, a rachis ou cote médiane prolongé jusqu'a I'extrémilé su-
périeure d'un limbe dont les segments demeuraient soudés entre
eux ou ne se divisaient que vers les bords, a l'aide de fissures
irrégulicres et peu prononcées. Ce type lenait ainsi le milieu
entre celui des palmiers a frondes pinnées, comme les datliers,
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eteelui des palmiers a frondesflabellées, comme le sont les sabals.
La plupart des palmiers portent dans leur enfance des frondes
construites sur ce modele, avant de prendre leur entier dévelop-
pement et de vevélir leur forme définitive. Il est curieux d'ob-
server un type semblable a I'origine du groupe, et 'exclusion de
ce groupe des régions arcliques constitue également, comme
nous l'avons fait remarquer précédemment, un précieux indice
de 'abaissement de la température, commencant i se prononcer
dans I'extréme Nord.

M. Heer signale pourlant dans la flore erétacée du Groénland,
a Noursoak, une zinzibéracée, ¢’est-i-dirve une sorte de balisier,
probablement aussi un bambou (drundo groénlandica, Hr.). 11
y signale encore une cycadée bien authentique, Cyeadites
Dicksoni, Hr., Ta derniére qui ait probablement véeu i Vinlérieur
du cercle polaire, et enfin plusieurs fougéres de Ia tribu subtro-
picale des gleichéniées. Le type peuplier, représenté par les
plus anciennes especes du genre, domine é¢videmment parmi les
dicotylédones de la eraie arctique; ces espices sont allides de
pres & la section du Popudus euphratica, Oll. ou section des peu-
pliers coriaces. Les dicotylédones de Noursoak comprennent en-
core un figuier, plusieurs myricées, des araliacées, des ma-
gnolias et des vestiges de légumineuses de la tribu des lotées. Des
pins, des Sequoia, diverses cupressinées, un ginkgo (Sailsburia
primordialis, Hr.) complélent et ensemble curieux qui nous dé-
couvre une des étapes successives, par lesquelles la végétation
polaire a di passer, avant de se dépouiller des richesses qu’elle
comprenail a 'origine.

La flore de la craie moyenne constitue le premier terme de la
derniére des quatre grandes périodes végeétales que nous avons
admises au commencement de cette étude; cette période part du
cénomanien els’étend jusquanous, a travers 'ensemble des temps
tertiaires quiy sontenglobés: le complément du regne végétal par
'adjonetion des classes les plus élevées, des plantes « 3 fleurs et
fenillage » qui leur faisaient jusque-la défaut, tel est I'événe-
ment principal qui inaugure cetle période et dont les faits qui
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suivirent n'ont été que des conséquences et des développements.

Dés cette époque, si voisine pourlant du berceau des angio-
spermes et plus particulierement de celui des dicotvlédones, la
juxtaposition, en Europe, de deux séries de types, les uns des-
tines a disparaitre ou a étre refoulés vers le Sud, les autres de-
meurdés indigénes i nolre zone, [rappe comme un fait constant
et démontré. J'ai parlé des peuplicrs, des hétres, des lierres,
des chitaigniers, des platanes de ce premier dge associés, non-
seulement & des magnolias, mais a des palmiers, a des Hymenea,
a des Aralia, & des Persea, & des pandanées, dont les types for-
ment de nos jours I'ornement des régions infertropicales; 1'exis-
tencesimultanée de deux séries quinoussemblentmaintenant des-
tinées i s'exclure, avait sans doute alors sa raison d'étre. En dépit
de la chaleur, certainement tempérée par 'humidilé el proba-
blement fort égale, elles pouvaient vivre associées dans un ensem-
ble des plus harmonieux. L'ampleur presque générale des
formes vigélales de cetle époque annonce un temps et des saisons
favorables au développement du monde des plantes, el ces con-
ditions expliquent trés-bien lextension rapide des divers types
qui se parlagent la classe de dicolylédones. La plupart d'entre
eux eflectivement, si I'on s'altache aux familles que 1'on rencon-
tre le plus ordinairement a I'état fossile remonlent jusqu'a cet
dge et avaiest des lors revétu les caracteres qui les dislinguent
ENnCore.

Plus tard seulement, et aprés des vicissitudes dont nous essaye-
rons de tracer I'histoire, I'une des deux séries, celle que notre
zone possédait d'abord en commun avee les tropiques, subil un
déclin prolongé, tandis que la série opposée obtenait, au con-
traire, par des moyens trés-divers, il est vrai, une prép:}ﬁdé-
rance @ la fin exclusive.

Sous ce dernier rapport, la seconde moiti¢ de la craie peut
étre considérée comme le point de départ de la végélation parti-
culiere a notre zone, de méme que le temps des houilles marque
celui du régne végétal tout entier. Dis le cénomanien, en effet,
commence une é¢volution a I'aide de laquelle les tribus nouvelles
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vonlen se multipliant et en se différenciant dans une proportion
toujours croissante. Sans doute les diversités de sol, de climat, de
slation, qui vont en s'accentuant, contribuent a ce résultat; mais
la flexibilité des organismes, qui atteignent leur « maximum »
de perfection et de complexité relatives, y contribue aussi dans
une tres-large mesure.

Le climat européen, nous devrons le constater, a varié a bien
des reprises ct par la s’explique la prépondérance alternalive,
dans le cours du temps lertiaire, des associations d'especes au
fenillage maigre et coriace et des associalions distinguées par
Pampleur de leurs organes appendiculaires. Les choses se pas-
sent encore de méme sous nos yeux : les différences de région a
région, d’une station a une autre station, retracent le tableau de
celles que le temps fit naitre et qui se suceéderent sur notre sol.
De celle sorte, les phénomeénes que nous observons mainlenant,
en comparant entre eux certains points de la surface terrestre,
se sonl manifestés autrefois i travers la suite des dges. Les pro-
cédés de la nature sont au fond restés les mémes. Elle a réussi de
toul lemps a plier les organismes sous l'influence des milieux,
et de cette influence elle a fail sortic une force susceptible de
réveiller les tendances & la variabilité, inhérentes a tous les
élres vivants. (Uest Ia une action d'autant plus énergique qu’elle
est permanente el quenfin elle sapplique a des organismes
fixés au sol, comme les végélaux, qui la subissent sans élre capa-
ble de s'y soustraire par la fuite.




CHAPITRE II

LES PERIODES VEGETALES

DE L'EPOQUE TERTIAIRE,

NOTIONS PRELIMINAIRES.

Avant 'époque tertiaire, le regne végeétal, longtemps pauvre ct
monolone, bien que puissant par intervalles, s'étail cependant
complété par Iadjonclion de la classe des dicotylédones angio-
spermes, ef, 4 coté de celte classe, celle des monocotylédones,
longtemps faible et subordonnée, avail également accru son
imp'm‘tﬂnce, quoique dans une,moindre proportion. Au moment
ol s'ouvre cette grande époque, le climat de notre continent
est tempéré plutdl que trées-chaud ; I’hiver est encore nul ou
presque nul; la mer échancre I'Europe sur bien des points d’ol
elle s'est ensuile retirée. Elle conslilue une terre plus découpée
que de nos jours ; pourfant I'Europe est déji une région conti-
nentale d'une étendue considérable. La chaine centrale qui
forme maintenant son ossature principale n'existe pas ou ne
consiste encore que dans des hauleurs presque insignifiantes;
peut-étre a la place des Alpes d’aulres montagnes, maintenant
ruinées, ¢levaient-elles leur cime; mais ce sont la des conjectures
que les recherches futures auront pour tiche de confirmer.
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Cie qui est certain, c’est que, pen de temps apres le début des
temps tertiaires, on voit sur la ligne des Alpes et le long des
Pyrénées la mer s'élablic et s’avancer, laissant des ilots, comme
pour jalonner la direction selon laquelle se prononceront
plus tard ces massifs, dont le rdle et l'aspect onl si fort changé
depuis lors.

Pendant la durée des temps terliaires, non-seulement I'Eu-
rope est découpée par des mers qui la pénétrent & plusieurs re-
prises et dans plus d'un sens, mais elle se couvre de lacs dont
Uemplacement varie, comme celui des mers elles-mémes, et dont
il est difficile, a raison méme de cette circonstance, de dresser
la carte, puisque beaucoup d’entre eux n’ont pas existé simul-
tanément et que souvent, dans les oscillations qui se produisaient,
il s’est trouvé que le fond d'un lac, soulevé, a servi de littoral ot
de terre ferme, soit & une mer, soita un autre lac, venant occuper
la place de ce qui n’avail été jusque-la qu'un sol émergé. Ces
mouvements oscillatoires, comparés a ceux d'une charniere,
sont bien connus des géologues, et, quant aux lacs tertiaires, la
botanique fossile leur doit, de méme qu'aux tuls ou calcaires
concrétionnés, aux cendres voleaniques consolidées ou eincrites,
ainsi qu'aux divers limons déposés par les cours d’eau, la con-
servation des planles fossiles de chaque couche ou élage suc-
cessifs, dontla réunion constituela série des formations tertiaires.
Cest a I'nide de ces éléments quel'on a pu recomposer la chro-
nologic des phases par lesquelles la vegétation a passé, en
observant, a chacun des échelons de la série, au moins quelques
vestiges des plantes que possédait I'lEurope contemporaine. On
obtient de cette facon un ensemble presque sans lacunes, puis-
quiil n'est pas, pour ainsi dire, d'élages ni de sous-étages qui
n'aient fourni quelques spéeimens ; mais cet ensemble est inégal
et imparfail en ce sens que nos connaissances ne s'appuient que
sur des documents partiels, que le hasard seul a mis entre nos
mains el qui font succéder, sans raison apparente, & une profu-
sion parfois étonnante, une pénuried peu pres complete, faite pour
désespérer, sans que l'on ait pour cela le droit d’en élre surpris.
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Longtemps on ne s’est enquis ni des causes vérilables, ni de
la signification réelle de cette pénurie intermittente, On recueil-
lait des especes pour les enregistrer et les décrire, mais sans leqy
altribuer un sens autre que celyj qui résulte du fait méme de
leur existence. Parfois on 3 poussé¢ Uesprit de systeme Jusqu’a
croire queles empreintes fossiles trad uisaient exactement le passe
tertiaire et qu'une flore appauvrie ou des spécimens elair-semés
ctaient I'indice de lindigence de la veégélation contemporaine.
Enfin on a également ad mis, sans preuves et comme de confiance,
qu'une flore fossile locale nous laisail connaitre I'associa-
tion de plantes qui couvrait alors tout un pays et que ce pays ne
possédait pas une foule d'autres especes, & colé de celles dont
on recueillait les vestiges. De cette filipre d’idées sont néces-
sairement sortics une quantité d’appréciations e rronécs, que les
recherches el les découvertes futures redresseront peu a peu.
Dans les détails que nous allons donner NOUS SUivrons une
marche el nous adoplerons une méthode bien différentes. Nous
nous efforcerons avant tout de parliculariser les découvertes o
d'appliquer aux divers dépdts d’olt proviennent les plantes
fossiles le sens vrai qu'ils comportent, celui de représenter autang
d’associations d’especes végétales, localisées et restreintes, dont
il s'agil avanl tout de fixer la physionomie et de définir Ia
portée, en évitant toutes les lendances exagereées,

Au point de vue exclusil des modifications que la végitation
a éprouvées, I'époque lertiaire prise dans son ensemble se par-
tage en cing divisions ou périodes secondaires, désignées dans
Pouvrage d’un éminent paléophytologue (1), a partir de Ia plus
ancienne, sous les noms de Paléocéne, Eocéne, Oligocéne, Mio-
céne, Pliocéne. Ce sont la des phases précédées on suivies de
passages et de liaisons, n‘ayant elles-mémes rien d’absolument
lixe dans Jeur physionomie d'un bout a Tautre de leur durée :
mais enfin ces phases mobiles, si pea nettement limitées qu’on
les suppose, sont cependant des élapes qui marquent le chemin

(1) Schimper, Traité de pal, véy., t. 101, p. 680 el suiv,
Ct" DE SapoRTA. 1%
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que la nature végeétale a suivi en Europe, dans sa marche a travers ’
les temps tertiaires. Elle n’a pas accompli une marche aussi
longue, sans éprouver des vicissitudes de toutes sortes, sans se
modifier peu a peu ; elle a remplacé graduellement chacune des
formes qu’elle possédait a 'origine par des formes voisines, alliées
de prés a leurs devancieres et eependant différentes de eelles-ci
a cerlains égards; puis, & partir d'un certain moment, sous 'in-
fluence d'une tempéralure qui devenait insensiblement plus
froide et moins dégale, la végétation européenne s'est vue dé-
pouiller peu a peu de ses éléments les plus précieux ; une foule
de types dont la présence ne lui laissait rien & envier aux pays
méridionaux les plus richement favorisés ont finalement dis-
paru ; alors seulementun dge est venu on, par Peffet des progrés
lentement accomplis de celte élimination, la flore de notre con-
tinent s'est trouvée telle que nous la connaissons, peuplée d’es- »
peces appropriées aux exigences climatériques de la zone tem-
pérée froide dans le nord et le centre, moins dévastée dans le
midi ot 'on rencontre encore ¢a et 13 un certain nombre de
types échappés 4 la destruction, réfugiés sur quelques points el
atlestant par leur persistance le souvenir d'un état de choses de-
puis longtemps détruit, mais dontils furent pourtant les témoins.

Chacune des cingq périodes que nous venons de signaler, malgré
le peude précision de leurs limites respectives, revél pourtant une
physionomie saisissable et se rattache a une confliguration spé- b
ciale du sol européen, configuration souvent trés-différente de
ce qu'elle étail dans lapériode antérieureon de ce qu’elle fut dans
la suivante, souvenlaussi bien éloignée de ce qu’elle est mainte-
nant sous nos yeux. Mais il convient d’ajouter pourtant que 'en-
semble des terrains tertiaires répond a une silongue durée, qu’il
serait inexact de croire que la distribution des terres et des mers
soitdemeurée stable dans Uintérieur de chaque période ; le con-
traire est vrai, du moins pour plusieurs d'entre clles, of pendant
I'éocene, comme pendantle miocene etle pliocéne, les mers chan-
gerent de lit et d’assiette a diverses reprises, ou méme des nappes
lacustres furent remplacees par des bassins marins et réciproque-
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ment, sur les mémes licux, sans que ces varialions, immenses
lorsqu’on les considére en elles-mémes, aient entrainé dans la vé-
geétation contemporaine aucune perturbation assez sensible pour
justiier I'établissement d’une période a part, correspondant au
temps préeis pendant lequel chacun de
se serait accompli. Cest ainsi que dans le cours du miocene, la
Suisse fut d’abord coy verte delaes (étage dquitanzen), puis envahie
par la mer de 1y mollasse (¢tage molassique ou helvétien), dont
le relrait partiel donna plus tard lieu i I'établissement de nou-
velles nappes lacustres (élage ceningien)

Malgré ces vicissitudes, dont le midi de la France reproduit
également lo tableau, 1
semble, consery

ces mouvements partiels

a végélation miocene, prise. dans son en-
e assez d'unile, el les (raits ca ractéristiques de sa
physionomie sont assez persislants, assez uniformes d’un bout &
Fautre de chaque période, pour qu'il n’y ait ni avanlage ni molif
sérieux a vouloir seinder celle-ci; il est probable en effet que, en
dépit de ces alternatives d’envahissement et de relrait des eaux,
les conditions régulatrices du elimat européenrestérent i peu pres
les mémes, sauf une légere diminntion de la chaleur primitive,
Celle-ci tendil a s’abaisser par I'effet du temps écoulé et par suile
d'un phénomene d'un ordre, i ce quil semble, purement cosmi-
que el dont la vraie cause n’a pu étre saisie Jusqu'a présent. Mais
les réflexions seraient interminables ef la pensee s'égareraita la
poursuite d'une multitude de détails, si nous ne nous hitions de
rentrer au ceeur du sujet et de revenir aug lignes principales, en
reprenant une a une les eing périodes dont il vient d’étre

qllCS'
tion. Nous essayerons de les passer en rey

ue et d'en tracer au
moins une légere esquisse.

11

PERIODE PALEQCENE.

Celte premipr
¢lle suceade
fait immeédiate, car,

e période correspond au suessonien de d’Orbigny;
a la craie, non pas cependant d'unc fagon tout a
en Europe au moins, elle est séparée de la
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craie la plus récente (1) ou craie de Maéstricht par une lacune
dont il est difficile d’apprécier Uétendue et d'estimer la durée.
La période paléocine est assez mal connue, non-seulement parce
que les dépots qui nous en ont lransmis les vestiges sont peu
puissants, et qu’ils n'ont été observés jusqu'ici que sur un petit
nombre de points, mais aussi parce que la mer d'alors, au lieu
d’entrer en Europe et de l'occuper jusqu’au centre, comme le
firent les mers nummulitique, tongrienne et mollassique, s'était
retirée de telle facon que I'espace continental était presque aussi
vaste que de nos jours.

Le climat, de méme que la physionomie des formes végélales.
avaient peu changé depuis la fin de la eraie. C'est au nord-est de
Paris, vers 'Aisne ¢t la Marne, dans le Soissonnais et la Cham-
pagne, du coté de Sézanne, de Reims, de Vervins et, en conli-
nuant dans la méme direction, en Belgique, dans le Hainaut el
la province de Liége, que les formalions tertiaires paléocenes ont
¢té observées. Elles consistent en des marnes, des sables, des
calcaires, généralement peu épais, souvent recouverts par des
dépots postérieurs, et par conséquent difficiles a atleindre,

(1) 11 s’agit, bien entendu, d'une lacune purement accidentelle, qui pourrait dispa-
raitre par l'effet d'hearcuses découvertes. in Provence, un vaste sy
observé dans la vallée d'Are et mis en lumiére par M. Matheron, présente une série
continue de dépdle qui conduisent sans interruption de la craie gupdéricure vors des
assises incontestablement tertiaires, mais dépourvues de plantes et relativement
pauvres cn fossiles, Le garwmnien de M. Leymerie, qui consiste en nne alternance
de lits marins et fluyviatiles, qui se prolonge jusqu'en Espagne et se rattache intime-
ment an systéme provencal, offre aussi les caractéres d'une formation complexe
servant de passage entre les deux dépogues. En Amdérique, le groupe dn Dakota
(Dakota-group), qui comprend une flove crétacée fort riche, mentionnée plus haus, se
soude supéricurement avee la puissante formation tertiaive da dgnilic : mais si la
lizison matéeiclle entre les deux terrains et, par conséquent, les deux dpogques, peut
&tre constatée, nulle part encore on n'a découvert de plantes fossiles provenant de
la partie des conches au moeyen desquelles opére le passage lui-méme, ni surtont
assez nombrenses pour constituer une flore d'une certaine importance. (est 13 un fait
négatif dont il serait pudril de vouloir retiver quelque conclusion & appui d'upe pré-
tondue réyolution qui aurait renouvelé le régne végétal et qui corvespondrait & V'in-
tervalle situé¢ entre les deux terrains. Ce serait [fuire une supposition gratuite
quaucun fail ne confirmerait. En réalité, eatre la derniere flove crélacée et la pre-
miére de Uéocéne inférieur, on ne remarque pas plus de divergence qu'il n'en exisie
entre les flores de deux étages tertiaires compards.

téme lacustre,
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tantét marins, tantét d’origine lacustre ou saumatre ; on ren-
contre encore ces formations a 1'état d’argiles accompagnés de
minees couches de lignites et supportant des grés, eomme dang
le Soissonnais, ou bien ce sont des sables inconsistants comme

ceux de Bracheux ou encore des caleaires concrétionnés, comme
les tufs de Sézanne.

On voil, en réunissant ces notions, que l'observateur se trouve

transporteé le long des pl

ages d’une mer peu étendue et peu
profonde, s'avancant ou se retip

cours d'eau dont on relrouve

ant tour a tour, recevanl des
les sédiments d’embouchure ou

Fig. 33. — Chénes palédocénes de la fordt de Geliden,
L. Quercus parceserrata, Sap. et Mav, — 2. Q. diplodon, Sap. et Mar. — 3. Q. Louzi,
Sap. et Mar. — 4. Gland dépounillé de sa coque. — 5. Q. arciloba, Sap, et Mar,

s'¢loignant de fagon a permellre aux eaux douces et Jaillis-
sanfes de vivifier le sol el d’y favoriser 'essor des grands végé-
taux. 11 est donc possible, quelque restreint que soit le théatre
ot nous transporte la pensée, d’obtenir, en inlerrogeant cer-
taines localités, des renseignements de plus d’une sorte ; ¢est ce
que les exploraleurs n'ont pas manqué de fairve et, tandis (que
les marnes de Gelinden, pres de Liége, nous déveilent la com-
position d'une forét paléocene, tandis que les tufs de Sézanne
nous font connaitre les végétaux servant a la méme époque de
ceinture et de couronnement aux eaux limpides d'une cascade,
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les grés du Soissonnais nous découvrent de leur coté quelques-
unes des plantes qui croissaient, vers la fin de la période, dans
les vallées et le long des plages.

Voici quelques détails trés-précis sur les trois localités que je
viens de mentionner et dont la flore est aussi riche que curicuse
a bien des égards.

Fig. 34, — Chataignicr paléocéne de la forét de Gelinden.

Diryjophylium Dewalquei, Sap. et Mar,

La forét de Gelinden s'clevait sur des pentes crayeuses dont
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les flanes ravinés par les eaux pluviales ont abandonné aux cou-
rants de 1'époque les dépouilles des arbres et des plantes qui les
recouvraient. Ces dépounilles emportées par des eaux limoneuses,
au moment des crues, allerent s'ensevelir dans les vases dont
I’embouchure d’un petit fleuve était encombrée, péle-méle avee
des plantes marines que le remous des vagues rejetait vers la
cote. La forét ne pouvait étre bien éloignée du point ot le fleuve
heersien (c’est le nom de I'élage auquel le dépot de Gelinden ap-
partient) venail se jeter dans la mer, mais elle oceupait sans
doute une station accidentée, au sein d'une région plus ou moins
¢levée et montagneuse. Non-seulement la nature des arbres dont

Fig. 35, — Laurindes paléocénes de la forét de Gelinden,

L. Lilsza elatineyvis, Sap. ot Mar. — 2. Cinnamamum sezannense, Walt, — 3. Per-
sea puleainorpha, Sap. et Mar. — 4. Lowrus Omalii, Sap. et Mar,

elle était composée le prouve, mais le limon dont le dépdt a
donné naissance aulit marno-crayeux d’on proviennent les plantes
@ d étre arraché par les eaux fluviatiles 4 des escarpements assez
abrupls pour étre aisément entameés.
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Les arbres les plus répandus de cette forét étaient des quer-
cindes, dont on a pu recueillir une douzaine d’espeees, et ensuite
des laurinées. Parmi les premibres, les unes étaient, a ce qu'il
parait, de vrais chénes semblables i ceux des régions monta-
gneuses de la zone tempérée chaude; les autres se rapprochent
de nos chitaigniers, mais avec des feuilles persistantes comme
celles des Castanopsis indiens. Les laurinées comprennent un
vrai Laurus, L. Omalii Sap. et Mar., des Litswa, des Persea ou

i
Fig, 36, — Yiorne paléocéne de la Fig. 47. — Araliacée paléocine
forét de Gelinden. de la forde de Gelinden,
Vilwermen vitifalium, Sap. et Mar. Avralia Looziana, Sap. et Mar.

avocatiers, des cannelliers et des camphriers; elles différent du
reste fort pen des formes du méme groupe qui se montrent en
Europe dans un dge bien plus récent, ¢’est-a-dirve jusqu'a la fin
du miocéne et méme dans la premiere moiti¢ de la période suj-
vante (fig. 35, 1,2, 3). Des viornes, un lierre, une sorfe d’ellé-
bore, plusicursaraliacées, des ménispermées, des célastrinées el
des myrtacées achevaient T'ensemble (fig. 36, 37, 38,). 1l faut y

ajouter un thuya, assez rare, el quelques fougéres, dont une bien
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connue, l'osmonde (fig. 39), sous une forme a peine différente,
fait encore I'ornement de nos ruisseaux, au fond des bois ot au
pied des berges humides el ombragées.

Cet ensemble, le plus ancien dont 1'époque terliaire i son
débul nous ait encore offert le spectacle, n'a done rien en soi
d’insolite, ni méme de tres-exotique, rien, en un mot, qui dé-
tonne sur le fond des paysages de notre zone, pour peu que I'on
redescende de quelques degrés vers le sud. Le Japon méridional

nous présenterait des bois presque semblables: il posstde encore

de nos jours des viornes, des thuyas et des chénes tris-ressem-
blants & ceux de Gelinden, et méme, sans aller aussi loin, versle
midi de I'Europe, on rencontrerait un chéne dont une des especes
paléocénes reproduit fidelement les principaux traits ; nous vou-
lons parler du Quercus pseudosuber ou chéne faux-lidge, qui croit
en Algérie, comme en Espagne. Jusqu’ici on n’a point observé
de palmiers a Gelinden, mais peut-étre serait-il possible d'y si-
gnaler quelques débris de folioles d’une cycadée, et ces vestiges
semblent nous avertir de ne pas conclure hitivement du parti-
culier au général. A quelques pas de ce bois de chénes ot de
lauriers toujours verts, bien d'autres végélaux pouvaient s'élever
sans que rien soit venu nous en révéler l'existenco. Nous
avons appris seulement, grice a I'élude de ce dépdl, que sur cer-
tains points de I'Europe paléocine, vers la province de Liége et
le nord de la France actuclle, des bois se rencontraient et que
ces bois comprenaient une association végétale assez peu diffe-
rente de celles qui sont propres aux stations de méme nalure dans
la partic australe de notre zone. Clest déja beaucoup que d'avoir
a constater une aussi précieuse notion.

Les abords de la cascade de Sézanne, entourds d’arbres gran-
dioses, ensevelis dans 'ombre ot couverts de plantes amies de
la fraicheur, nous révelent, avee d'aulres conditions, un luxe
de végétation qui ne saurait nous surprendre. lei c¢lest une
profusion de fougtres, les unes fréles el délicates, les aulres
aussi robustes qu'élégantes, et quelques-unes au moins arbo-

rescentes (fig. 40). Klles croissaient en parlie inclinées sur 1'eau,
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les racines plongées dans la mousse humide et sur les ro- |

L

Fig. 38, — Elléborde (?) paléoctne de la fordt de Gelinden,

Dewalquea Gelindenensis, Sap, et Mar.

40

1

Fig. 39, — Fougére paléocéne de la fordt Iig. 40, — Foughre arborescente paléo-
i de Gelinden (sommité d'une fronde.) céne de Sézanne (portion de fronde).
Osmunda eocenica, Sap. et Mar, Alsophita thelypteroides, Sap.
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cailles tapissées d’hépaliques, en parlie au fond de la foreél
attenante. .

De grands lauriers parmi lesquels on reconnail un sassafras
aux feuilles Irilobées (fig. 41), des noyers opulents, de puissantes

Fig. 41.— Laurinde paldocéne de Sézanne. Fig. 42, — Lierre paldocéne de Sézanne.

Sassafras primigenivmn, Sap. Hedera prisca, Sap.

tiliacées, des magnolias, des aunes et des saules, entremélés de
viornes, de cornouillers revétus d’une physionomie exotique et
de forme exubérante, se pressaient de toutes parts. Mais au mi-
lien de ces grands végétaux, auxquels il faut joindre des arto-
carpées, des figuiers, des méliacées, des ptérospermées, des sym-
plocos, d'alfinit¢ tropicale, dont on a parfois retrouvé jusqu’aux
fleurs conservées dans la substance incrustan e, on aurait encore
aper¢u un licrre & peine distinet de la variété irlandaise de celui
d’Europe et méme une vigne, analogue aux formes du genre qui
habite les vallées agrestes du Népaul et de 1'Asie inléricure
(fig. 42 et 43)

Iei done, comme i Gelinden, malgré l'opulence et la varicté
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des formes, dues a la fraicheur de V'ancienne localité, nous
avons encore a constaler, non pas la présence exclusive, mais
la prédominance des formes demeurées propres a la partie mé-
ridionale de notre zone, surlout en Asie, associées, il est vrai, a
des types que I'on rencontre plus habituellement dans des pays

Fig. 43. — Vigue paléocine de Sézanne (récemment déeouverte, d'aprés los
indications de M. Munier-Chalmas).

Vitis sezannensis, Sap.

toul a fait chauds et a d’autres enfin qui paraissent avoir disparu,
comme, par exemple, une curicuse tiliacée de Sézanne, dont les
fleurs seront sans doute décrites quelque jour et figurées a coté
des feuilles, grice aux admirables préparations qu’ont réussi i
obtenir MM. Munier-Chalmas et Renaull.

Les sables de Bracheux et les gres du Soissonnais, provenant
de plages plus basses, plus découvertes el plus chaudes, ont
fourni des plantes d’un aspecl plus varié et particuli¢rement des
myricces, des araucaricées, un bambou et enfin plusicurs pal-
miers a Irondes flabellées dont M. Watelet, a qui en est due la
découverte, a publié¢ la descriplion et les figures.

Une particularité de Ia flore paléocéne d’Europe, que je veux
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mentionner ici parce quelle ressort d’observations toutes pé-
centes, c’esl de se rattacher par une assez étroite parenté d'as-
pect et méme par la présence de certains types caractéristiques
possédes en commun, d’une part i la flore du legnitic-formation
de la région américaine située entre le Missouri et les monta-
gnes Rocheuses et, de I'autre, & la flore tertiaire du Groénland
et des aulres contrécs polaires.

La flove du lignitic, vaste formation tertiaire riche en com-
bustible el qui s’étend sur un espace immense dans les nou-
veaux territoires e I'Ouest, 1e Colarado, I'Utah, le Wyoming,
est @ peine connue. Elle a été récemment soumise, sous la haute
direction du géologue Hayden, & I'examen de M. Léo Lesqué-
reax, quil'a distribuée en trois niveaus superposcés dont le plus
inférieur correspond visiblement & notre éoctne. La liaison de
celui-ci avec la flore paléocene d'Europe est sensible malgre
I'éloignement géographique des localités respeclives. Celle liai-
son se manifeste par I'étroite affinité de quelques-unes des fou-
geres du lignitic avee celles de Gelinden ou de Sézanne, par la
presence des types de palmiers trés-ressemblan ls, des deux parts,
d’arlocarpées ou morées qui rappellent les Protoficus et les Ar-
tocarpoides de Sézanne. Les Cinnamomum ou cannelliers du {i-
gnitic reproduisent 'aspect de ceux de Gelinden, le Vidurmm
marginatum de Lesquéreux se distingue a peine du Vibwrnum
vitifolium dont on pent consulter ici la figure (fig. 36); il en est
de méme de plusieurs autres espéces et la réunion de ces indicos
d’affinité a quelque chose de trop net et de trop frappant pour
ne pas entrainer Uidée d'un lien commun entre les deux flores
et les deux régions, lien quiles aurait unies i I'époque on elles
possédaient respeclivement les plantes dont nous observons les
lraces,

L'analogie de la flore paléocine d'Europe avee la flore ter-
tiaire des régions arctiques, particulierement avec le dépot d’A-
tanekerdluk, dans le Groénland occidental, n’est pas moins frap-
pante. Elle est de nature i faire penser que celle-ci est réellement
antérieure au miocéne inférieur, élage dans lequel elle a été
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provisoirement rangée par M. le professeur Heer, & qui en est
due la publication. 11 existe, en effet, entre ceite flore et celle
du paléocene européen une sorte de parallélisme d'especes que
l'on ne saurait attribuer uniquement au hasard. Ce parallé-
lisme, qui va dans plusienrs cas jusqu'a lidentité presque
absolue des formes respectives correspondantes, a d’autant plus
le droit de fixer I'altention qu’il semble particulier a la période
que nous envisageons, tandis qu’il saltére ou disparait méme
tout a fait dans celle qui lui succede, c¢'est-a-dire dans la période
docéne proprement dite. Les phénoménes dont il semble que I'Eu-
rope ail é(¢ le thédtre dans cette derniére période, et sur lesquels
nous nous reservons de revenir, expliquent peut-étre d’une facon
tres-naturelle celte discordance dont P'apogée doit étre place
vers le début de I'oligocéne ; mais il faut avouer aussi que les
causes genératrices de ces oscillations de 'ancienne végétation
curopéenne sont encore trop obscures el leurs effets trop im-
parfailement définis, pour que l'on ose se flatter d’en avoir
la clef.

Les rapprochemenls cux-mémes, dont il nous serait aisé de
donner la lisle, sont trop nombreux, et certains d’entre eux sont
trop frappants pour n'étre que fortuits. Peut-étre celte commu-
nauté de formes entre 'Earope et Pextréme Nord provient-clle
uniquemenlt de ce que la différenciation des latitudes élail en-
core Ires-faiblement accusée dans la période que nous considé-
rons et dans un lemps encore si voisin de I'époque secondaire.
Dés lors il suffisait de connexions géographiques pour annuler
la distance qui sépare les deux régions et permettre aux especes
végélales de s’étendre librement de I'une vers Uautre. Dans Iage
suivant, au eontraire, les divergences, sans élre encore tris-
mirquées et sans constituer une barriere infranchissable, seraient
allées plutdt en s'accentuant. Ainsi que nous le montrerons, une
influence méridionale, suivie d'une invasion de formes arrivées
par lesud vintalors modifier I'Europe et y introduire de nouvelles
especes qui, dans leur marche vers le nord, n'ont jamais di
dépasser certaines limites. Le destin des espices horéales fut
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bien différent; provisoirement refoulées, elles étaient destinées
a opérer plus tard un refour vers les contrées du midi, en émi-
grant dans cette direclion, par Pelfet de I'abaissement graduelle-
ment amené de la {empérature lerrestre. De la combinaison et
du counflit de ce double mouvement opéré en sens inverse I'un
de 'autre, I'un ayant son point de départ et d’impulsion dans le
sud, laulre ayant le sien dans l'extréme nord!, sortirent les
périodes suivantes et fous les phénoménes auxquels elles ont
donné lieu.

111

PERIODE EOCENE.

Cette période est caraclerisée, d'un coté, par]'établissement el
la persistance de la mer nummaditique, qui découpe I’Europe sur
un grand nombre de points; elle déborde plus loin en Asie
el en Afrique, de maniére i constitucr une sorte de méditer-
ranée, dont celle de nos jours n’est qu'une image tres-réduite
d’unautre coté, la chaleur semble croitre en Europe, el les ferres
de notre conlinenl se trouvent envahies par des formes végétales
dont I'affinilé avec celles de I'Afrique, de I’Asie australe et des
iles de la mer des Indes se révele clairement. En combinant ces
deux points, on se rend compte de la double influence qui s’exerca
1 celle ¢poque, et & laquelle est di I'aspect général de la flore,
ainsi que extension des types qui, une fois introduils ou pro-
pageés, ne quitterent plus tard notre sol qu’i la suite de nouveaux
changements dans I'orographie et dans le climat.

Pendant la durée de 'dge éocene, ou, plus exactement, de la
premiere partie de cel dge, la mer du ealcaire grossier occupe
le bassin de Paris et s'¢tend jusqu’a Londres el en Belgique ; puis
des oscillations se produisent, et i mesure que 1'on s’avance vers
la fin de la période, toutes les mers intérieures se retirent EA=
duellement ; elles vont en se desséchant et s'Tamoindrissant, ou
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parlois elles cedent la place a des eaux douces, dormantes ou
fluviatiles.

Dans le midi de la France, particulicrement en Provence, ce
sont des bassins lacustres qui se forment, el qui généralement
persistent avec diverses varialions pendant le coursde la période
suivante el encore au dela. La Provence, & partir de I'éoctne
jusqu'a Pinvasion de la mer mollassique, a mérité le nom de
région des lacs; elle en élail parsemée et sans doute que, chez
elle, une configuration physique bien éloignée de celle qu'elle
présente de nos jours a coincidé avec la profusion des nappes
Jacustres qu’elle comprenait, et dont plusieurs ont da étre pro-
fondes, sinon (rés-élendues, et d’autrees se convertir parfois en
lagunes a demi saumatres.

Lamer nummulitique traversait diagonalement I'Europe (1),
allant de Nice en Crimée, en suivant la direction de la chaine
des Alpes, donl ses dépdls, plus tard soulevés, constituent les
hauts sommets sur une foule de points. Elle g'étendait encore
vers les Pyrénées, en Hspagne, en llalic, en Grece, en Asie
Mineure, en Afrique, en Syrie, en Arabie, el, plus loin, jusqu’en
Perse, dans les Indes et en Chine. Cest une des mers intéricures
les plus vastes dontles annales géologiques aient eu a constater
I'existence. L'aspect uniforme des roches sédimentaires qui lui
doivent leur origine atteste, a la fois, I'é¢tendue fres-grande et
I"unité de ce bassin, aussi bien que 1'égalité des conditions bio-
logiques établies dans son sein el sur ses bords.

La mer du caleaire grossier parisien formait un petit golfe ou
baie sinueuse, dontles limites ont beaucoup varié selon les lemps,
mais qui ne parail avoir eu aucune communication directe avec
la grande mer nummulitique. Les plantes recueillies aulour de
ce golfe, & Londres (Sheppy), en Belgique, aupres de Paris, té-
moignent de la chaleur qui régnait le long de ses plages, 4 tel
point que l'on avait été d’abord tenté d’expliquer lUIH‘vprésenc::
par des transporls, a l'aide de courants marins qui les auraient

i1) Consultez, pl. X, la carte de 'Europe & I'époque de la mer nummulitique.
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amenees de régions lointaines. On est revenu plus tard de celfe
tdée singuliere, et, d’aprts une foule d’indices, on a pPu consla-
ter au contraire que les mémes formes dominaient partout a
la périphérie de I'ancien golfe, el que ces formes rappelaient
celles de I'Afrique austro-orientale el des iles ou rivages in-
diens,

C'esl ainsi que des fruits, quelquefois trés-gros, comprimés-
anguleux, revétus d’une enveloppe filamenteuse, et en tout assex
analoguesa des noix de coco, ont da flotter a la surface des eiux,
pour venir s’ensevelir dans les sables ou les dépdts vaseux du
rivage; ces fruits, qui abondent sur plusieurs points de I'ancienne
mer parisienne, ont élé reconnus pour étre ceux d'un Nipa, type
indien qui sert de passage entre le groupe des pandanées et celui
des palmiers et qui habite aujourd’hui les bords du Gange, vers
'embouchure de ce fleuve; les Nepa, semblables & des pal-
miers par le port, plongent leurs racines dans la vase des la-
gunes & demi salées, et laissent tomber leurs fruits réunis en
régime a la surface des caux qui baignent leur pied et qui en-
trainent ces organes dans les sédiments déposés au temps des
erues.

Les cours d’eau qui se jetaient au fond da golle éocéne pari-
sien avaient leur embouchure aceompagnée d’une lisiere de
Nipa (Nipadites Burtind, Brongn. (fig. 4%), N. Parlkinsoni, Bow.,
N. Bowerbanki, ElL.), dont les fruits, ensevelis au fond de 1'equ,
apres avoir flolté, sont parfois d’une admirable conse

rvation. II
en est surfout ainsi de ceux de ile de Sheppy, dé

crits par Bower-
eux, oun encore
métalliques, lesont pénétrés, en conservant et consolidant les dé¢-
tails de leur structure. A Paris, dans la vase marno-sableuse du
Trocadéro, ces mémes fruits se montrent a I'élat d’emprein-
tes. A la suite des travaux de terrassement entrepris sur ce point
4 Poceasion de IExposilion de 1867, des dépots fluvio-marins
provenant de embouchure d'un cours d’eau, furent mis 4 dé-
couvert, et 'on put recueillir dans un des lits, form¢ d’un limon
sahlo—mm'nem, un assez bon nombre de végétaux fossiles. Ils

banck; mais alors des sues calcaires an silie

C* DE Savonrta,
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donnent une idée fort juste de la flore immédiatement riveraine
et des plantes mémes qui encombraient les lagunes de I'estuaire,
ou qui hantaientles gréves littorales, & une faible distance de la
mer.

Dans les eaux mémes vivail, & la facon de nos potamots, une
hydrocharidée aux larges feuilles mullinerviées, flottantes et
submergées, proche parente et probablement congénére des

H‘UHL
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Fig. 44, — Nipadites Burting (Brongn.) Schimp.

Ottelia actuels, qui jouent le méme role dans les lagunes litto-
rales et le voisinage des embouchures en Afrique, aux Indes, 4
Ceylan et jusque dans I'Australie. L'espéce du Trocadéro (Otte-
lia parisiensis, Sap. (fig. 45), Phyllites multinerves, Brongn.) re-
trace visiblement les principaux traits de I'Ottelia ulvafolia, P1.,
plante indigéne dela cote orientale de Madagascar, dont elle al-
leignait ou dépassait méme, dans certains cas, les dimensions.
Les fruits de Nipa n'étaient pas rares dans la vase inondée qui
servait de sol & U'Ottelia parisiensis, mais les frondes de ces vé-
gétaux, qui garnissaient la plage environnante, n'ont pas été
encore observées a Paris ou a Londres, dans les dépots ot I'on
recucille les vestiges de leurs organes fructificateurs,

Parmni les autres especes du Trocadéro qui fréquentaient les
abords de I'ancienne plage ou la lisiere des eaux courantes, il
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faut citer en premiere ngne une euphorbe, unnloguc aux gran-
des esptees frutescentes du genre, qui croissent le long des cétes
et sur la déclivité des falaises maritimes, dans le midi de I'Eu-
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ig. 45, — Oftelin parisiensis, Sap.

rope, en Afrique et aux Canaries; puis un laurier-rose, Nerium
Paf‘_?fsiense, Sap. (fig. 46), ami comme le ndtre des licux humides,
nais bien plus petit; espece naine, dont les feuilles étroites ot
longues diffsrent peu cependant, parla forme, de celles de notre
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laurier-rose acluel, et dont il est possible de reconstituer jusqu'a
la fleur, quinous est connue par un fragment de corolle.

Les plaines et les collines, d une certaine distance de la ri-
viere ¢ocene du Trocadéro, n'étaient peuplées que d'une vegéeta-
tion assez maigre : de petits palmiers-éventails ; quelques coni-
[ires, pins et thuyas, des chénes rabougris, a feuilles étroites et

Fig. 46. — Nerium parisicnse, Sap. Laurier-rose docéne des marnes du Trocadéro.

1-3. Feuilles. — 4. Corolle yue par-dessous.

coriaces, de maigres myricées, un type de protéacées qu’il est
naturel de rapporter au genre australien des Dryandra (fig. 47,
6 et 7); enfin un jujubier reproduisant la physionomie des formes
africaines du genre : telles sont, en gros, les plantes qui domi-
naient dans celle curieuse association végélale, assez pauvre
d’ailleurs.

Bien que peu nombreuses, ces plantes révelent un phénomene
des plus curieux, dont il est impossible de ne pas toucher ici
quelques mots; ce phénomene est celui de la «récurrence», qui
amene la réapparition, par une sorle de retour périodique et de
répélition, se présentant i des inlervalles successifs, des formes
végetales déja apercues une premiére fois et combinées toujonrs
a peu pres de la méme maniere, les unes par rapporl aux autres.
C’est ainsi que plusieurs des especes recueillies dans les marnes
du Trocadéro se montrent de nouveau dans le dépot oligocene
de Hiwring en Tyrol, presque sans changement ou avec des
changements si faibles, qu'il est facile de reconnaitre dans les
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espices plus récentes le type de leurs devancigres. Dans inter-
valle pourtant, il semble que ces especes aient disparu, puisque
'on cesse de les rencontrer ; mais ce n’est la sans doute qu'une
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Fig. 47, — Myricdes ct protéacées ¢océnes du bassin de Paris et des arkoses du
Puy en Velay (Haute-Loire)
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1-3. — Comptonin Vinayi, Sap. (Haute-Loire). — 4-7. Dryandra Mickeloti, Wat. {Les
fignres 4, 6 et T représentent des espiees du bassin de Paris; la figure 5 se rap-
porte & win spécimen de la Haute-Loire.) — 8. Myrica crenulata, Sap. (Haute-
Loire.) — 9. Myrica subheringiana, Sap. (Bassin de Paris).

illusion, et ce sont en réalité les mémes plantes que l'on re-
trouve quelque peu modifiées par linfluence du temps et des
circonslances , lorsque nous les voyons s’offrir & nous pour la
seconde fois. Leur ahsence momentanée dans I'ige intérimaire
indique seulement qu’il ne s'est alors formé aucun dépot situé
dans des conditions favorables el & portée des stations ol crois-
saient ces espéces, ainsi que l'association végétale dont elles
faisaient partie, Le phénoméne, bien que parfaitement expli-
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cable, et sans qu’il soit nécessaire de recourir i I'hypothése d'une
seconde, el dans certains cas d'une troisieme création, n'en est
pas moins tres-attachant, puisque, grice a lui, nous obtenons la
mesure exacle des changements opérds dans l'espace intermé-
diaire et que nous saisissons sans effort les aptitudes de fixité ou

Fig. 48. — Plantes caractéristiques des couches du Trocadéro (Paris).

1-2. Evphorbiophyllum vetus, Sap.; suphorbe docéne des marnes du Trocadérn,
3 et 5, Zizyphus pseudo-Ungeri, Sap. ; jujubier docéne des marnes du Trocaddro.

de plasticité inhérentes aux anciennes- especes, en conslatant
I'étendue des modifications plus ou moins sensibles éprouvées
par elles. Les figures qui accompagnent ces lignes (fig. 47 et 49)
exposent les éléments de la question, en ce qui concerne les
flores comparées d'Heering et du Trocadéro, la premiére oligo-
cene, el par conséquent bien plus récenle que la seconde qui,
nous venons de le voir, se rapporte a I'éoctne moyen.

A coté de la flore du calcaire grossier parisien, il faut placer
celle que MM. Aymard et Vinay ont recueillie dang les arkoses
coctnes du Puy en Velay. Cette derniere collection comprend
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les mémes formes caractérisliques que la premicre, entre autres
le Dryandra Miclelot: (fig. 47). Mais la localité du Puy doit étre
signalée, avant toul, & cause d'un remarquable palmier décou-
vert par M. Aymard, et dontla fronde, & peu prés complete, est
de plus accompagnée de son régime ou inflorescence mile, qui
présente des caracteres suffisant a la détermination du genre, dont
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Fig, 49. — Lspbces oligocénes des lignites d'Hmring, en Tyrol.

1-h. Comptonia dryendrafolia, Brongn. — 4-6. Miprica heevingiana, Ett. —
T-8. Zizyphus Ungeri, Fit.

cette ancienne espece faisait partie. Le Pheniz Aymardi, Sap.
(fig. 50), par les caracteres réunis de sa fronde, aux segments
pinnés, el de son régime dilaté en une spatule aplatie, divisée au
sommet en une multitude de ramuscules ou axes secondaires
¢talés en faisceau et supportant des résidus de bractées et de
fleurs males situées a laisselle de celles-ci, dénole certainement
un type allié de prés au Pheniz dactylifera ou daltier, mais
distinet de celui-ci, non-senlement par certains détails faciles a
salsir, mais encore par sa taille beaucoup plus petite. Le genre
Pheeniz étant de nos jours principalement africain, cette assimi-
lation confirme 'existence, attestée déja par bhien d'autres in-
dices, d’un lien 6troit rattachant la flore éocéne de I'Europe a
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Fig. 0. — Phaniz Ayprurdi, Sap. ; dattier éocéne des arkoses du Puy en Velay, fronda

accompagnde dun régime de fleurs miles.
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celle du continent qui touche le nétre dans la direction du sud.
En remontant la séric des dépdts éocines, nous lrouvons
encore des lores i deux autres niveaux successifs, correspondant
au milieu et & la fin de la période que nous examinons. Nous
parlerons d’abord du plus ancien de ces deux niveaux. — Posté-
rieurcment au vetrait de la mer, au fond de laquelle se déposa le
caleaire grossier parisien, les eaux douces vinrent i leur tour
oecuper les dépressions du sol, dans les vallées de la Seine et
dans I"cspacc correspondant au plateau qui sépare actuelle-
ment la Seine de la Loire. Clest ainsi que les grés de Beau-
cthamp, le calcaire de Saint-Ouen, et finalement les oypses de
Montmartre, se formérent, et, en méme temps qu’eux, des dépots
équivalents et synchroniques qui occupent la Sarlhe et les envi-
rons d'Angers et qui renferment des plantes. L'ile de Wight et
les grés a lignites de Skopau en Saxe ont fourni a M. le profes-
seur Heer les restes d'une flove contemporaine de celle des gres
de la Sarthe, et cette dernicre a été Uobjet des recherches parti-
culieres de M. Crié, dans le cours des années précédentes.
En suivant les traces de Iexplorateur francais, nous ne
sommes plus transportés sur des terres basses et fréquemment
inondées, a la périphérie intérieure d’un golle, ni sur des plages
chaudes et en partie stériles; nous apercevons pluldot les restes
de foréts luxuriantes, peuplées de podocarpées, de chénes verls,
de lauriers, de plaqueminiers, de myrsinées, embellies, dans le
voisinage des caux, par un Neriwm ou laurier-rose, différent de
celui du Trocadéro, et comprenant aussi plusieurs fougeres de
physionomie exotique qui croissaient a l'ombre des grands arbres.
A ces végétaux se joignait une conifere de grande taille, dont les
rameaux présentent I'aspect de ceux des Araucaria. 11 existe
encore dans les gres du Mans des vesliges de plusicurs sortes de -

fruits d'une structure fort curieuse, mais d’une détermination
difficile ;

les uns ressemblent i ceux des Morinda, genre de
Pll])i{lcées

des pays chauds, dont les fleurs, réunies en capitule
serré, donne

nt lieu 4 «un syncarpe» formeé par la soudure mu-
tuelle, et 1’

accrescence de tous les ovaires; d'autres sembleraient
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dénoter une tiliacée de grande faille ; d’autres enfin représen-
tent les calices épars de plusieurs types de Diospyros. On voit
que les formes actuellement exotiques dominent dans cet ensem-
ble, sans exclure précisément les autres, Mais ces dernisres ne
reproduisent jumais que de trés-loin Paspeet des especes euro-
peennes de nos jours, et leurs similaires doivent plutot étre
recherchés dans les contrées du midi. Cette affinité de la vége-
tation éocéne de Ta Sarthe avee celle des pays chauds est encore
altestee par la présence, je devrais méme dire par I'abondance
des palmiers qui sont représentés par plusieurs especes, quelques-
unes remarquables par la vigueur et la beauté de leurs frondes,
puis rappellent celles des sabals de Cuba et de la Floride,

La flore des gypses d’Aix, placée sur un horizon plus récent
que les précédentes, vers les limites extrémes de la période,
mais de beaucoup la plus riche et la micux connue, mérite notre
attention a plus d'un égard.

Elle offre un singulier mélange de formes encore indigenes
en Europe ou sur les bords de la Médilerranée et de formes de-
venues enticrement exotiques, dont il faut chercher maintenant
les similaires dans I'Afrique austro-occidentale ou dans le sud-est
de I'’Asie. Au premier abord, ce mélange surprend, et la con-
[usion qui en résulte semble inextricable: avee de la réflexion,
on finit par se Pexpliquer; mais il faul avant tout reconstituer ce
que U'on peut nommer l'orographie de l'anciennc localité ter-
tiaire.

Laville d’Aix est située au nord de la pelite rivicre de 1'Arc (plus
exactement, au lieu de I'Are, il faudrait dire le Lare), viviere de-
meurce célebre, parce que ¢'est sur ses bords que Marius défit, a la
fin du second sidcle avant notre ere, les Cimbres et les Teutons,
L’Arc coule dans une vallée étroile, dirigée est-ouest, dont ['oy-
verture correspond  une oscillation du sol, par suite de laquelle,
vers le milieu des temps éocenes, les eaux lacustres se trouvirent
rejetées hors du bassin qu'elles oceupaient jusqu’alors et repor-
tées plus loin dans la direction dunord. De nouvelles eaux vinrent
constituer un autrelac dansl'espace quisépare actuellementlaville
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d'Aix de la Durance. (était un bassin profond, mais d’'une assez
faible étendue (approximativement, il mesurait 15 kilometres de
largeur, sur 18 a 20 de longueur); il était dominé a I'est par une
montagne, celle de Suinte-Victotre, sans doule moins élevée au-
Jourd'hui qu'elle ne 1'était alors, et dont les roches triturées par
les eanx qui sillonnaient ses (lanes vinrent combler en parlie les
dépressions du lac éocéne. La posilion de ce lac vis-a-vis des es-
carpements de Sainle-Victoire peut élre comparée a celle du
lac de Neuchitel par rapport au Jura, ou a celle qu'occupe le lac
des Quatre-Cantons, au pied des Alpes de la Suisse centrale. Sa
durée se prolongea du reste bien au deld des limites de 'éocene,
dans Poligocéne et le miocene inférieur ou aquitanien; il fut,
pendant la premicre partie de sa durée, le théitre de nombreux
phénoménes : des sources thermales, tantot sullureuses, tantot
chargées de silice ou de carbonate de chaux en dissolution, des
¢manations de gaz méphitiques et plus tard des éruptions vol-
caniques, suivies de coulées de basalte, témoignent de l'actiop
souterraine qui ne cessa de se produire au milieu méme des eaux,
et qui vint & plusienrs veprises apporter le trouble ou la mort
aux élres vivants donl elles étaient peuplées. Des banes entiers
de poissons furent surpris et ensevelis dans la vase marneuse du
fond, qui nous en a fidelement conservé les empreintes; ils ap-
partenaient a plusieurs genres, donl 'un (Lebias) habite encore
les caux-douces de la Sardaigne et de I'Afrique septentrionale.
Les insecles eux-mémes, asphyxiés en grand nombre, el parmi
eux, des moucherons imperceptibles, des papillons, des libellules,
des fourmis ailées, des abeilles, abandonnérent alors leurs deé-
pouilles au caprice des vents, et parsemerent les plaques schis-
leuses en voie de formalion de leurs vestiges délicats, qui lais-
sent parfois entrevoir jusqu’a la trace des couleurs. Pendant ce
temps, les eaux courantes, au moment des crues, les ruisseaux
et l.es sources, joignant leur action a celle des vents et de la
pluie, charriaient au fond du lac des débris végélaux de toute
sorle, et surlout les feuilles, les rameaux, les fleurs et les fruits,
enfin toutes les parties arrachées aux plantes ou tombées natu-
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rellement des arbres et arbustes, qui peuplaient la contrée ou se
pressaient le long du rivage. Dans les circonstances ordinaires,
les espices les plus rapprochées des eaux et les plus communes
sont les seules dont les sediments aient conserve des traces,
mais ici les conditions qui présiderent au dépdt furent excep-
tionnellement favorables; non-seulement la plage était aceci-
denlée el richement peuplée; mais la montagne qui devait plus
tard emprunter son nom a la victoire de Marius, dominait &

Fig. 51.—1-9, Coniltres éocénes de la flore des gypses d'Aix.

L-&. Callitris Brongnaer(ii, Endl. (1, rameau; 2-3, frait; 4, semence.) — 5-6. Wid-
dringtonia brachyplylle, Sap. (5, rameau ; 6, fruit.) —7-8. Juniperus ambigua,
Sap. (7, rameau ; 8, fruit). — 9. Pinus Phuliberti, Sap.;-Cone.

'est les eaux du lac de ses escarpements, et savangail méme,
a ce qu’il semble, en forme de promontoire, & Pendroit ot s'¢é-
leve aujourd’hui la butte, dite des Moulins-a-vent. Clest ainsi
qu’d I'aide d’une riviére, dont 'embouchure a laissé des vesliges
notables sur le méme point et des affluents de cetle riviere, cer-
taines especes montagnardes ou croissant alors au fond des bois
et des vallons escarpés, ont pu venir jusqu’i nous; existence de
ces especes n'est souvent atlestée que par une feuille isolée, quel-
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quefois méme par un organe léger et de faible dimension, mais
cet organe est de nature & avoir ét¢ aisément porté par le vent
jusqu'a une dislance éloignée de son point de départ.

Aux abords du lac gypseux se pressaient une foule de coniferes
dont les figures ci-jointes représentent quelques spécimens, choi-
sis parmi les plus caractéristiques.

C'étaient des pins de pelite taille, & ce qu'il parait, mais de
formes variées et dont les rameaux, les cones (voy. la ligure du
cone da Pinus Philiberti (fig. 51, 9), un des plus curicux par sa

Fig. 52, ~ Espéces caractéristiques de la flore des gypses d'Aix.

1-2. Lomatites aguensis, Sap. — 3. Aratic multifida, Sap.

lorme étroite et allongée) et jusqu’aux bourgeons et aux chalons
miles sont arrivés jusqu'a nous. Associés aux pins, on distingue
de nombreux thuyas, d’affinité africaine (genres Callitris et
Widdringtonia), et méme un genévrier (Juniperus ambigua) ana-
logue i notre sabine, mais qui se rapproche surtout d'une sabine
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indigene en Asie Mineure et en Grecee, le Juniperus feetidissima,
Wild. Les [ruits de 'espece fossile, qui justifient ce rapproche-
ment, ont ét¢ découverls tout récemment par M. le professeur
Philibert ; ils sont relativement gros, et la figure qui le repré-
sente, pour la premicre fois (voy. fig. 51, 8), permet de juger
de son aspect.

Parmi les formes devenues exotiques, associées autrefois aux
coniferes, aux abords immédiats du lac gypseux, trois types
doivent surtout attirer I'attention. Le premier est celui des pal-
miers-dventail ou Flabellaria, dont I'espece principale a été dé-
diée par M. Brongniart au naturaliste Lamanon, sous le nom de
Flabellaria Lamanonis (1). Les frondes de celte espece, dont les
petioles  n’élaient pas épineux, mesuraient jusqu'a 1=350 de
longueur; leur limbe se divisait en de nombreux segments ou
rayons divergents. Lui et ses congéneres de la flore d’Aix ne
constituaient pourtant, selon toute apparence, que des arbres de
petite taille, comparables par la proportion et I'aspect au palmier
de Chusan ou palmier a chanvre, introduil de Chine et cultivé
mainlenant, comme plante d’ornement, dans les jardins du midi
de la France.

Le deuxieme type ne se relrouve plus maintenant qu'aux
Canaries, en avancant dans la direction du sud; e’est celui des
Dracena ou dragonniers, célébres par 1'épaisseur énorme que
leur tige, d'ailleurs basse et trapue, peutl acquérir a la longue,
en donnant lieu i des subdivisions dichotomes de plus en plus
nombreuses. Les feuilles des dragonniers sont conformées en
glaive et en toul analogues a celles des Fucea, si répendus dans
nos plantations d’agrément. Les Dracana de la flore d’Aix com-
prennent plusieurs espéces, dont une, au*moins, se rapprochait
par la taille de celle des iles Canaries. Cette espice est le Dra-
ceena Brongniartii, Sap., représenté dans les vitrines du Muséum
par un anneau périphérique qui correspond 4 la région la plus

(1) Consultez plus haut la planche VIII, qui représente une helle fronde du Flabel-

laria Lamanonis 4 1'état d'empreinte brisée dans le haut ot sur les cotés, mais in-
tacte & la base et montrant le sommet du pétiole,
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extérieure d’un trone évidé a 'intéricur ef encore garni, aulour
de celle région, de débris de feuilles réduites a leur base et oceu-
panl leuy posilion naturelle.

Le troisitme type est celui des bananiers, dont il existe des
vestiges reconnaissables dans la flore d’Aix, consistant en lam-
beaux de feuilles munies parfois de leur cote médiane et de
fragments de pétiole. Ces vestiges indiquent 'existence d'une
espece de taille médiocre, assimilable par ses cavacleres au Musa
ensete ou hananier actuel d’Abyssinie et de I'Afrique équi-
noxiale.

D'autres formes aujourd’hui perdues ou analogues a celles
des pays lointains mériteraient une mention particuliere ; nous
e pouvons songer a mentionner que les plus saillantes.

Les myricées et les protéacées, les laurinées, les rhamnées, les
célastrinées, les pitlosporées, les térébinthacées, enfin les aralia-
cées liennent le premier rang et comptaient, & coup siir, parmi
les types les plus fréquents, au moins dans le périmétre de I'an-
cienne plage lacustre.

Les laurinées n'ont rien de particulier ; ce sont toujours,
comme a Gelinden, et comme plus tard au temps de la mollasse,
des camphriers el des cannelliers, sans doute aussi de vrais lau-
riers ; enfin, des Persen, des Phabe et des Oreodaphne, genrves
encore indigenes aux iles Canaries, et dont l'existence a du
se prolonger en Europe presque jusqu'a la fin de I'ige ter-
tiaire,

Le type des protéacées de 1I'Australie est surtout represenlte
par le Lomatites aquensis, Sap. (fig. 52) ; celui des myricées par
une tres-belle forme de Myrica, le M. Matheroni, dont il faul
chercher les similaires actuels dans I'Afrique austro-orientale et
2 Madagascar.

Les Rhamnées ont également fourni un trés-beau Zyziphus,
d'affinité Javanaise, Les célastrindes reproduisent fidelement les
formes de ce groupe qui dominent actuellement dans les parties
chaudes et intéricures du continent africain.

’une fagon générale. les végétaux ¢pineux, a rameaux héris-
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sés, raides et buissonneux, a feuilles étroiles, seches et coriaces,
dominaient dans la flore des gypses d’Aix, comme aujourd’hui
ils le font dans la région du Cap, dans Uintérieur de 'Afrique el
a Madagascar.

Des Aralia frulescents (fig. 52, 3), aux fenilles ornementales,
palmatinervées et profondément incisées, se dressaient ¢a etla au
milieu des massifs, ajoutant a la physionomie exotique du paysage.
On doit les comparer aux Cussonia de V'ordre actuel. Enfin, il ne
faul pasoublier de mentionner un Cercis ou gainier (fig. 53), vul-
gairement arbre de Judde, dont les fleurs devaient faire au prin-
temps Uornement de celte nature semée de contrastes, a la fois
sévere el gracieuse.

Fig. 53. — 1-2. Cercis antique, Sap., gainier éocéne de la flore 'Alx. —3-7. Fruits

de divers acacias on gommiecrs de la flore docéne des gypses d'Aix,

En avancant plus loin dans 'intérieur des terres, on se serait
trouvé en présence d’une région boisée, {rés-analogue par Ias-
pect et la combinaison des formes végélales avee celles que ren-
ferme I'Afrique centrale.

Les Acacia on gommiers v dominaient évidemment. On en a
découvert jusqu’ici une dizaine d’espices reconnaissables 3 leurs
[ruits et & leurs [olioles éparses; nos figures reproduisent leurs
principales formes. On sail que de nos jours les girafes font
des rameaux de ces arbres leur nourriture fayorite: dressant
leur long cou au milieu des soliludes peuplées de ces arbres,







LE MONDE VEGETAL.
Comte de Saporta. Planche 1X.

VUE IDEALE DES BORDS DU LAC D'AIX, A L'EPOQUE DE LA FORMATION DES GYPSES.
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elles vonl broutant lear fewillage léger, divisé en menues folioles,
alteignant sans peine au sommel des plus hautes branches. Les
girales ne se monirent en Europe que vers la fin du miocéne,
mais, parmi les animaux (qui composaient la faune du lemps des
gypses d'Aix, on remarque le Xiphodon, sorte de ruminant pro-
totypique, aux formes gréles et au long cou, dont les mosurs et
le régime alimentaire devaient se rapprocher de ceux de la
girafe, el qui, probablement, broulail comme celle-ci les rameaux
des acacias éocenes.

A colé des acacias se plagaient de nombreux Diospyros ou
plaqueminiers, reconnaissables & leurs calices fructiferes, mar-
queés de fines rugosités extérieares.

Fig. 54. — Fleurs et organes legers de divers types de végétaux de la flore
des gypses d'Aix,

1-3. Catalpa micrasperma, Sap. (1, covalles 2, fruits 3, semence). — 4. Frarinus exilis,
Sap., samare. — 5. Ailantus prisca, Sap., samare. — 6. Palzocorya atavia,
Sap. ; fruit muni de son involuere. — 7. Heterocalye Ungerd, Sap., froiv supportd
par un calice persistant aux sépales accrus et scavienx. — 8, Bomboz sepulii-

florawm, Sap.; corolles détachées, munies de leurs étamines,

D’autres essences foreslicres ne nous sont connues que par
des débris forl rares de quelques-uns de leurs organes ; elles
devaient croitre sur un plan plus éloigné, peut-étre vers le fond
de certaines vallées, le long des ruisseaux ou sur le penchant
des escarpements hoisés.

(' pE Sarowia. ¥
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Nous signalerons, parmi elles, un Magnolia, donl il n’existe
qu'une seule feuille ; le fruit, la graine et méme la corolle d’un
Catalpade petite taille, comparable a une espece chinoise (fig. 54);

Fig. 55. — Esptees caractéristiques de la flore des gypses d'Aix.

1-3. Betula yypsicola, Sap., bouleau doctne de la flore d'Aix (I, fenille; 2, hrac-
tée fructifere gr. nat.; %, méme organe grossi, — 3, samare, gr. nat, ; 3%, méme or-
gane grossi,) — 4-6. Chénes éocknes de la flore d'Aix. — 4. Quercus salicina,
Sap. — 56, Quercus antecedens, Sap. — 1. Myrica Matheronii, Sap. — 8, Saliz
agquensis, Sap., saule Gocéne d'Aix. — 9-10, Microptelea Marioni, Sap., ormeau
éocéne de la flore d'Aix (9, feuilley 10, samare, gr. nat., 10*, méme organe grossi).
— |1, Ficus venusta, Sap., figuier doctne de la flove des gypses d'Aix,

un ailante, dont les samares ne sont pas trés-rares, et celles
d’'un fréne qui, par contre, ne se sonl renconirées (qu'une ou
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deux fois sculement. Les magnifiques corolles, délachées et
encore munies de leurs étamines, d'un Bombaz ou fromager,
sorte d’arbre qui contribue puissamment a Pornement des
grandes foréts tropicales, ne sauraient étre passées sous silence ;
enfin nous devons dire quelques mots de deux genres qui parais-
sent éleints : I'un estle Paleocarya quiappartient aux juglandées
el dénote un type allié de trés-pres a celui des Engelhardtia, de
I'Asie australe ; Vautre, 'Heterocalyz, se rallache aux anacar-
diacées et retrace, par plusieurs des caracteres qui le distin-
guent, les Astronium et les Loxostylis, sans se confondre pour-
tant avec ceux-ci.

Les parties fraiches de I'ancienne région comprenaient un
figuier remarquable par la ressemblance que presentent ses
ffauil]es avec celles du Ficus pseudocarica, Miq., de la Haute-
Egypte, dont les fruits sont comestibles bien que douceitres et
presque sans saveur ; nous figurons ce figuier éoceéne sous le nom
de F. venusta. Mais I'élément le plus eurieux de la végétation
locale de cette époque récente de 'éocine consiste dans une réu-
nion de formes congénéres de celles qui sont depuis demeurées
l'apanage plus particulier de notre zone tempérée. 1l n’y avail
pas seulement auprés d’Aix, du temps des gypses, des palmiers,
des dragonniers, des Acacia, des Bombaz el lous les types d’ar-
hres ou arbustes dénotant une station chaude, que nous venons
de passer en revue; ony rencontrait encore des aunes, des bou-
leaux, des charmes, des chénes, des saules ¢t des peupliers, des
ormes, des érables, des amélanchiers assez peu ¢loignés de ceux
que nous avons sous les yeux el dénolant, pour cetige, l'exislence
de conditions locales, de nature a justifier leur présence ef a
favoriser leur essor.

Ces dernicrs types nous sont connus par de rares échantillons,
dont I'authenticité ne saurait étre pourtant contestée, puisque
dans la plapart des cas leurs feuilles se trouvent accompagnées
de leurs fruits ou de leurs semences, surtout lorsque ces fruits
ou ces semences élaient ailés ou aisément transportables a cause
de leur légereté. Les samares d’orme et de bouleau, celles d’é-

‘a
f;‘:
|
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rable et de fréne; cerlains organes fréles ¢l memhbraneu,
comme une bractée trilobée du bouleau (voy. la figure 55) des
gypses, attestent la présence de ces genres el engagent a
admettre qu'ils jouaient alors un role réel, bien que subordonne.
La rarcté méme de ces vestiges qui auraient di, 'il s’agissait de
végélaux trées-répandus, abonder sur les plaques marneuses,
favorise I'hypothise que nous avons affaire a des especes que
leur slation plagait assez loin et assez haul au-dessus du nivean
de Pancien lac, pour qu’elles aient été soumises a l'influence
d’un elimat dislinct de celui des vallées inférieures, climat i
la fois plus tempéré et moins sec.

[l faut observer, en outre, que des nuances différentielles,
importantes aux veux du botanisle, séparent ces formes, congé-
neres des notres, de celles que nous possédons mainlenanl en
Europe ou dans le reste de la zone tempérée froide.

Le bouleau des gypses, Betula gypsicola, Sap. (lig. 55, 1-3), dont
la feuille, la bractée fructifere et la samare sonl jusqu’a présent
représentées par des échantillons uniques, doil étre rangé, non
pas parmi les bouleaux du Nord, mais parmi les Betulaster, hou-
leaux particuliers a I'Asie centrale. 1l e¢n est de méme de l'or-
meaun des gypses, Microptelea Marioni, Sap. (voy. les ligures 53,
9 et 10), qui se rattache au groupe sud-asialique des Microptelea,
qui craignent le froid et présentent des feuilles semi-persistantes
el sub-coriaces.

Les chénes de la flore d’Aix ressemblent a ceuxde la Louisiane,
ou bien ils viennent se ranger aupres de nos yeuses ou chénes
verts de 1'Europe meéridionale. Quant au saule, Saliz aguenss,
Sap., el au peuplier, Populus Heeriz, Sap., ¢’est avec les saules
africains ou avec le type du peuplier des bords du Jourdain et
de I'Euphrate qu’il esl naturel de les comparer. Ainsi, loute
proporlion gardée, les indices d'un climal chaud percent jusque
dans les végétaux de la flore d’Aix qui, au premier abord, sem-
bleraient faire contraste avec la masse des espices, méridionales
d’aspect, de cette flore.

Sa variélé, sa richesse, son originalité, la profusion et le mé-
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lange des formes qu'elle comprend ne sauraient faire question,
ot celte richesse, allice pourtant d’ordinaire @ une stature assez
faible et concordant avee la petitesse des organes, chez la plupart
des especes, se rv]n-l:nthlittr,nut aussi bien, soit que I'on interroge les
parties situces a l'ecart, soit que 'on explore, par la pensée, les
plages mémes du lac et son sein o abo ndaient les plantes submer-
gées el aquatiques, comme les potamots, les alismacées, les vallis-
néries, les nymphéacées qui complaient au moins trois especes,
ot dont les fleurs venaient s'étaler a la surface des eaux calmes
et limpides. Les roscaux, les massetles, les joncs, de fréles gra-
minées, plusieurs mousses; enfin une plante singulicre, dont
les tiges se soutenaient au-dessus du sol sous-lacustre, an moyen
d'une multitude de racines aériennes, les rhizocaulées, complé-
laient ce grand ensemble, dont le tableau, méme abrége, nous
entrainerait trop loin, si nous voulions I'esquisser dans son entier.

L’influence d'une nature chaude, d’'un climat comprenant des
alternatives trés-prononcées de saisons seches et britlantes et de
saisons pluvieuses et tempérées; favorable pourtant au dévelop-
pement d’une végétation riche et variée, a la fois élégante et
fréle ; peuplée de formes originales, mais généralement petites,
ayant une certaine maigreur disti netive el quelque chose de dur,
de coriace dans les formes; privée d’opulence, mais vivace et
surtout diversifice suivant les pays el les stations; ressemblant
au total a celle de U'Afrique intérieure, avec des trails empruntés
a I’Asie méridionale et ala Chine: tels sont, a ¢e quiil semble,
les cavacteres inhérents a la flore éocene du midi de 'Europe ;
el nous verrons ces caracteres persister, malgre des changements
partiels, jusqu'a la fin de I'ige snivantou oligocéne.
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v

PERIODE OLIGOCENE OU TONGRIENNE,

La nouvelle période végélale dont nous allons tracer le ta-
bleau fournit un argument de plus en faveur de ce que
nous avons avancé au sujet de la connexion intime des dges
ibilité d’assigner & chacun d’eux des

successifs et de l'imposs
limites précises. Nous avons passé en revue les plantes qui
entouraient le lac gypseux d’Aix, a Ia fin de I'éocéne; la barriere
étroite qui nous seéparait de 'oligocéne une fois franchie, nous
allons voir ces mémes plantes ou d’autres espéces leur ressem-
blant de tres-pres, continuer 4 se montrer dans des conditions
qui restent semblables en apparence. El cependant, a mesure que
les niveaux géognostiques se superposent, et qu'on avance a tra-
vers un temps que ’éloignement seul nous fait paraitre court,
on commence a saisir des changements partiels: des espéces nou-
velles et caractéristiques de la période suivante ou miocéne s'in-
troduisent, d’abord isolées et subordonnées ; graduellement plus
nombreuses et plus fréquentes, elles acquiérent enfin la prépon-
dérance, 4 mesure qu’elles profilent des circonstances de plus
en plus favorables, qui tendent visiblement a prévaloir, pour
exclure, ou dumoins pour rejeterdans 'ombre leurs devancieres.
Ces circonstances funestes a4 certaines catégories de plantes, ai-
dant a Uextension des autres, il faut avant toul les définir ; il faut
ensuite déterminer la marche suivie par les types récemment
introduils, que pour bien des raisons nousne pouvons considérer
comme étant le produit d'une eréation immédiate et subite, (Vest
i ces deux questions que nous répondrons tout d’abord ; nous re-
viendrons ensuile a I'Europe oligocéne pour en déterminer la con-
figuration geéographique, pour en préciser les régions lacustres el
maritimes, avant de passer enfin a la description des principales
associations végetales dont il a été possible de réunir les débris.
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L'oligocene est donc en résumé la transmission d'un régime
anecien 4 un régime nouveau. On congoit que la végétation
change, si les conditions qui président a son développement
changent de leur coté; mais le changement ne saurait étre brus-
que ni général, & moins que les phénoménes perturbateurs ne
présentent eux-meémes un caractere de brusquerie et d'intensite,
que rien ne laisse entrevoir dans la période qui nous occupe.
Nous avons vu quel était le climat européen, ou du moins celui

‘@

Fig. 56. — Thuias oligocénes caractéristiques.

19, — Libaeedius salicornioides, Bndl, — 3-5. Chameeyparis europaa, Sap. (3, ra-
mule : 4, strobile ; 5, semence).

du midi de I'Europe, a la fin de I'éocéne, el la physionomie
variée, originale, mais non opulente de la flore : semblable a
celle de I'Alrique intérieure, soumise a des alternatives de cha-
leur stche et de chaleur humide, a des pluies intermittenles,
laissant entre elles de longs intervalles, elle comprenail neces-
sairement des formes maigres, élroites, épineuses et coriaces,
avec des extrémes de toute sorte, et des diversités dues i l'ex-
position des lieux, @ la nature des stations, enfin au voisinage ou
a I'éloignement des eaux de source et des eaux dormantes ou flu-
viatiles. La signification du changement qui s'opéra nous est évi-
demmeni dévoilée, d'un eolé, par le point de déparl que nous
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venons de définir, et, de l'autre, par le pointd’arrivée, ¢’est-a-dire
par 'état de choses qui devint permanent el qui persista presque
sansmodification, pendanl lecours entier de la périnde miocene.
Or, cet état de choses marque I'influence d’un climat plus éga-
lement et plus universellement humide. Les végétaux qui s'in-
troduisirent sur notre sol, dans l'oligocéne, et qui occupérent
ensuite I'Europe durant de longues séries de siecles, exigent a
peu pres tous le voisinage de 'eau ou Uinfluence d'un ciel plu-
vieux : ancun d’eux ne saurait résister i des sécheresses prolon-
gées, a lexemple des types prédominants de I'éocene.

Ces types nouveaux durent probablement leur extension a une
transformation lente et graduclle du climat, se pronongcant tou-
jours plus dans le sens d'une égalisation absolue, & mesure que
I'on approche du débul de la période suivante, ¢’est-i-dire de la
sous-période aguitanienne. Les preuves ahondent en faveur de
cette assertion.

Les principaux types de végétaux, dont on constate 'appari-
tion en Europe, dans le cours de l'oligocene, sonl les suivants:
parmi les coniferves le Libocedrus salicornioides, Endl., plusieurs
Chameecyparis (Ch. ewropea, Sap. : voy. lig. 56), Ch. massilien-
sis, Sap.); plusieurs Sequoia (Sequoin Sternbergii, Hr., S. Tour-
nalii, Sap., S. Couttsie, He.), le Tazodim distichwm miocenicum,
Hr., le Glyptostrobus europeaeus, Hr.

Parmi les palmiers, le Sabal heringiana, Hr., le Sabal major,
Ung., le Flabellaria latiloba, ., — parmi les myricées, le type
des Comptonia (fig. 57), et certains Myrica i feuilles largement
linéaires, dentées sur les bords, tendent alors a prédominer.
Quelques chénes a feuilles munies de lobes anguleux, mucronés
au sommet et peu nombreux, commencent a se répandre; les
érables sont moins rares ; les plantes aquatiques et en particulier
les nénuphars et les nélumbos, prennent de 'ampleur et se diver-
sifient. De pareils faits, choisis parmi les plus saillants, peuvent
se passer de commentaire. Les Libocedrus et les Chameeeyparis,
les Tazodium el les Sequota, les Sabal et les Comptonia, sont
des types américains auxquels la présence de I'ean oulinfluence
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d'un sol et d'un climat humides sont encore nécessaires mainte- Il
nant. L’abondance des lanrinées et des nympheéacées, la multi- i
plication des érables, des charmes, desormes, de certains chénes, |
ne sont pas moins significalives. Ces types s'associent d’abord, se

substituent ensuite aux Callitris, aux Widdringtonia cta d’autres ‘
plantes, ayant des affinités africaines, et qui généralement
n'exigent pas, pour prospérer, la méme fréquence de précipita-
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Fig. 57. — Diverses lormes de Complonia oligocénes,

15, — Comptonia dryandrafolia, Brongn. — 6, C. obtusiloba, Hr, (Saint-Jean de I
Garguier). — 7. C. deyandroides, Ung. (Sotzka), — 8. C. Mafheroniona, Sap.

{Armissan).

lions aqueuses. — 11 est done visible que le climat européen se
modifie dans un sens déterminé, a mesure que ces lypes, soil
américains, soit communs i I'Amérique du Nord et a 'Asie du
Pacifique, pénétrent ef se propagenta travers toute I’'Europe.
Mais, d’ott venaient ces végétaux, soit ceux que jeviens designa-
ler, soilencore ceux quisuivirentetqui, durantune I‘nrl.longum"pn—
que, firent comme les premiers el accomplirent laméme marche? \il
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Il y a pen d’années encore, on n'aurait purépondre a une pareille
question ; maintenant, grice aux admirables travaux de M. le pro-
fesseur Heer, grice aux explorations d'une foule de voyageurs
anglais, danois, américains, et plus spécialement des Suédois,
en téte de qui il faut placer le nom du célebre Nordenskiold, on
sait, & n’en pouvoir douter, que les régions polaires, anjourd’hui
désertes et glacées, ont été longtemps recouverles d'une riche
végélation forestitre. Nous ne dirons rien ici des plantes carboni-
feres, qui s'étendaient uniformément sur toute 'étendue de I'hé-
misphere boréal ; mais comment ne pas toucher en passant aux

Fig. 58. — Chénes oligocénes & fenilles eoriaces paucilobulées.

1-2. Quercus cuneifolic, Sap, (Gargas). — 3. Q. armala, Sap. (Armissan). — 4-5. Q.
oligodonta, Sap. (Armissan)., — G. . welauna, Mar, (Ronzon).

plantes jurassiques et crétacées du Groénland et du Spitzberg,
chez lesquelles se présentent déja des nuanees qui marquent les
progres, d’abord i peine sensibles, de l'abaissement de la fem-
pérature des régions polaires comparées aux notres? Les premieres
divergences entre les deux zones résultent de Papparition plus
hative, vers le pole, de certains genres ou de certains types, des-
tinés a ne s'introduire ou a ne se multiplicr en Europe, que
lorsque ce conlinent aura lui-méme commencé a se refroidir.
Elles se manifestent également par I'exclusion d’autres genres ou
types d’affinit¢ méridionale, longlemps indigénes, sur notre sol,
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mais que les terres arcliques paraissent n’avoir jamais possédés.
Lors duJura et de la craie, les pays polaires, comme I'’Europe
elle-méme, onl eu des gleichéniées, en fait de fougeres, de
nombreuses cycadées et une foule de formes maintenant éleintes
ou reléguées dans le voisinage des tropiques. Des lors cependant
les terres arctiques se distinguent par quelques trails qui leur

Fig. 59. — Types comparés de Sequota oligocknes européens et de Sequoia de la
craie polaire (Groinland et Spitzherg).

1-8. Sequoin Sternbergii, Hr. (1-2, ramules; 3, strobile). — 4. 8. ambigua, Hr.
(Grognland). — 5-7. 8- Towrnalii, Sap. (5-6, ramules; 7, strobile). — 8. Smittianas
Hr. (Grotnland). — 8-9, ramules. — 10, strobile,

sont propres: les vestiges des abiétinés y sont moins rares, les
Sequoia y sont plus variés, plus opulents, plus répandus que
partout ailleurs ; les Glyptosirobus, les thuyas, les taxinées y sonl
déja présents; el ces végétaux s’y montrent sous un aspect qui
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sera justement celui qu'ils auront en Europe, lors du tertiaire
moyen (fig. 59). Les dicotylédones angiospermes font lenr appa-
rition dans la flore erétacée du Groénland, vers le ecénomanien,
a peu prés i la méme époque qu'en Bohéme et dans le Nebraska.
On reconnait parmi elles des peupliers el des magnoliers ; mais

Fig. 60. — Algues du Flysch.

1. Minsteria annulata, Sehafh, — 2. Zonariles aleicornis, I, 0. — 3. Chondrites
arbuscusta, ¥. 0. — 4 Chondrites intricatus, F. Q.

on constate aussi, dans la méme flore arctique, I'absence des
palmiers, des dracénées et des pandanées, et, dés ce moment, les
pays situés en dedans du cercle polaire présentent une flore qui
contraste par son caractére moins méridional, et spécialement
par la rarveté des types a feuilles persistantes et des familles
d'affinité nettement tropicale, avec celle dont V'Europe éocéne
nous a fourni 'exemple, que notre continent possédait encore
du temps de Uoligocéne, et qu’il conserva, partiellement au
moins, jusqu’a la terminaison de I'age suivant ou miocéne.

A celte époque, sur un horizon que tout convie a paralléliser
avec celui de I'éocene supérieur ou de Poligocene d’Europe, les
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terres arcliques, parsemées de grands lacs alimentés par des
eaux jaillissantes, thermales, caleariferes, siliceuses, surtout fer-
rugineuses ; d éja tourmentées par des éruptions basaltiques, et
subissant les mémes phénoménes dont notre continent donnait
alors le spectacle, ¢taient ombrageées de vastes foréts, dont il a été
possible de reconstituer les traits d’ensemble. Cest li que la plu-
part des espéces appartenant aux genres Sequoia, Taxodium, Gly-
plostrobus, Libocedrus, Chameacyparis, Torreyd, Salisburia, cte.,
qui s'introduisirent dans 'Europe tertinire, paraissent avoir eu
leur premier berceau; c’est li que I'on observe réunis, comme
dansune région mére d'otiils auraient rayonne pourse propagerau
loin vers le sud, les sapins, les hétres, les chitaigniers, les chénes-
rouvres, les noisetiers, les platanes, les liquidambars, les tilleuls,
les ormes, bouleaux, sassafras, etc., et tant d’autres arbres qui,
d'abord rares et disséminés, lors de leur immigration en Europe,
s'y multiplierent ensuite et marcherent dans la direction du sud
pour occuper finalement notre zone tem perée tout entiere. Ce
sont ces plantes puissantes, robustes, déja adaptées a un climal
relativement plus rude, envahissantes et sociales, qui allerent
partout former des bois ou suivre les eaux et servic de rideau
aux fleuves, dont le cours commengait a se dessiner. Cest effec-
tivement 1'ige dans lequel les diverses parties de notre continent
se soudent peu @ peu a l'aide d’émersions partielles et renou-
velées. Llorographie, longtemps indécise, finira par accentuer
ses traits, et les vallées, d'abord fermées par une foule d’obstacles,
ouvriront un acees de moins en moing difficile aux eaux cou-
vantes, vers les différentes mers ; mais ce travail d'un continent
qui se forme, ne s’est pas effectué en un jour: avant d’aboutir a
la configuration que nous avons sous les yeux, il a été inferrompu
a plusieurs reprises et méme exposé i des retours qui semblaient
devoir amener des résultats bien différents de ceux dont nous
constatons Uexistence. Disons quelques mots de ces événements
géologiques, dont I'influcnce s'est d'ailleurs étendue a la vége-
lation elle-méme, dont elle a contribué i modifier 'aspect.

La mer, qui avait si longtemps oceupé I'emplacement acluel
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des Alpes, en suivant la direction de celte chaine, dessinée alors
par de faibles reliefs, s’était desséchée peu a peu; au lieu d’un
bassin puissant et continu, elle ne présentait au regard de
Uexplorateur qu’une série de lagunes salées, peu profondes et
irrégulieres, sans communication avee les mers de I'époque, qui
du reste, au sud comme au nord, s’étaient beaucoup éloignées de
la région des Alpes. Les sédiments déposés au fond de ces la-
gunes ont recu le nom de Flysch ou schistes a fucoides. Ils ne
contiennent aucune trace de coquilles, mais ils sonf pétris et
parfois enlicrement composés d'impressions d’algues, dont les
eaux du Flysch, sans doute peu profondes et fortement salées,
avaient favorisé la multiplication. Une circonstance singulicre
semble prouver que ces eaux, comme la Caspienne et la mer
d’Aral, constituaient effectivement des bassins fermés, délais-
sements d'une mer intérieure, réduite a un espace de plus en
plus faible et sur le point de disparaitre complétement ; effecti-
vement, non-seulement les algues du Flysch n'ont que des rap-
ports éloignés avec celles de nos mers actuelles, mais par les
types qu’elles comprennent, elles se lient étroitement & la flore
algologique des mers secondaires ; les genres éteints, Chondrites,
Phymatoderma, Munsteria, Zoophycos, Zonarites, ete. (Voy. quel-
ques-uns de ces genres représentés fig, 60), continuent a sy
montrer comme dans des temps bien plus reculés, et, de plus, les
principales especes du Flysch, comparées a celles de la craie de
Bidard, pres de Biarritz, ne présentent réellement aucune dif-
férence sensible qui les sépare de ces dernicres. Il faut en con-
clure que ces formes, dont quelques-unes, avec des variations
trés-faibles, remontent i 1'dge paléozoique, avaient dit le prolon-
gement de leur existence, au sein d'une nature presque entie-
rement renouvelée, a la persistance d’une mer fermée ; apres
avoir trouvé un asile stir dans ses eaux, elles disparurent pour
toujours, lorsque les derniéres lagunes du Flysch achevirent de
se dessécher.

L’emplacement des Alpes actuelles formait ainsi une région a
part, probablement disposée en plateau, couverte de flaques
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salées, a Uexemple de ce que montrenl maintenant certaines
contrées désertes de I'Asie et de I'Afrique intérieure.

Vers la fin de la période éocéne, la mer s’était graduellement
retirée, en Europe, de tous les points précéedemment occupés.
Les dépots marins correspondant directement i 1'éocéne tout &
fait supérieur, a I'étage ligurien de M. Mayer, aux gypses d’Aix
et de Montmartre, et 4 Idge paléothérien proprement dit sont
partout extrémement rares ou trés-douteux, tandis que les for-
mations lacustres se mulliplient et persistent pour la plupart
sans beaucoup de variations dans les mémes cuvettes. En un
mot, comme le formulait dernitrement devant nous un ohser-
vateur des plus habiles (1) dont nous sollicitions I'opinion, on ne
retrouve que sur quelques points du littoral actuel de I’Europe
des vestizes pouvant se rapporter i une mer intermédiaire entre
celle de I'éocene et celle du tongrien proprement dit.

L oligocene, tel que nous le concevons, en nous plagant unique-
ment au point de vue de la flore, ne consiste que dans I'ige posté-
rieur au retrait dont nous venons de parler, retrait qui vit, d’une
part, les lagunes du Flysch achever de disparaitre, et de lautre
une mer nouvelle, celle du tongrien, s’avancer et envahir cerlains
points déterminés de notre continent. C'est done du retour mo-
mentané d’une mer distinete de celles que nous avons mention-
nées, distincte aussi de celle de la mollasse ou mer falunienne,
qu'ils’agit. — La mer longrienne est loin d’égaler la mer nummu-
litique, ni celle de la mollasse ; elle échancre le continent euro-
péen, mais dans une tout autre direction : occidentale et septen-
trionale, elle occupe de nouveau le bassin de Paris, ot ses dépols
sableux ont donné lieu aux gres de Fontainebleau; elle con-
tourne la Normandie, touche a Cherbourg et entame a peine
I'Angleterre par U'ile de Wight. Au nord, clle couvre la Bel-
gique, d'Ypres et de Gand & Liége et a Maestricht; elle court en
Westphalie, et, apres avoir contourné le massif du Harz, elle
pénetre par le golfe de Cassel dansla vallée du Rhin supérieur,

(1) M. R. Tournousr, président de la Société gdologique de France.
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elbde la, a travers toute 1'Alsace, jusqu’au Jura suisse ; elle forme
ainsi une Adriatique étroite et sinueuse, a laquelle les Vosges,
d’un c6té, le massif de la Forét-Noire, de I'autre, servaient de-
limites. En Brelagne vers Rennes, en Aquitaine vers la Gironde
et 'Adour, le long de Ja Méditerranée, vers les Basses-Alpes et
dans la Ligurie; plus loin au pied des Alpes, pres de Vérone,
dans le Tyrol et ailleurs, on trouve des vestiges de la mer oli-
gocene, qui n'est puissante nulle part, et dont les traces discon-
tinues annoncent presque partout 'élendue relativement faible
el la courte durée.

Les lacs se rencontrent au contraire sur une foule de points.
En Auvergne, en Provence, dans le Gard, pres d'Alais, a Hering
en Tyrol, & Sotzka en Styrie, & Sagor en Carinthie, dans 1'Italie
du Nord et jusqu’en Dalmatie, & Monte Promina, on trouve des
formations lacustres, riches en empreintes végétales et fournissant
les éléments d'une flore remarquable, autant par la profusion
des especes que par Uunité des éléments dont elle est composée.
La plupart de ces lacs ne furent pas exclusivemenl propres a la
peériode a laquelle nous les ratlachons ; ils existaient avant et con-
tinuérent apres qu'elle se ful terminée ; mais la partic des sédi-
ments déposés au fond de ces laes, qui correspond a L'oligocine,
présente des caracteres qui attivent sur eux U'attention, méme en
dehors des plantes qu'ils renferment. Les animaux qui vécurent
dans leurs eaux, de méme que les phénomeénes géognostiques
dont ces eaux furent le thédtre, témoignent d'une tris-grande
intensité de vie, d’une remarquable uniformité dans les condi-
lions qui présiderent a son développement et, en méme temps,
du trouble intermittent que les agents intérieurs et les matieres
en fusion, rejetées a la surface, durent apporler sur certains
poinls déterminés et surtout dans le voisinage des principaux
lacs. Les voleans actuels, i crateres permanents couronnant un
cone d’éruption, n'avaienl pas encore paru dans les contrées ot
ils s'établirent plus tard, et I'Auvergne elle-méme ne présentait
encorc aucun reliel de quelque importance ; mais les pré-
ludes des grandes actions plutoniques agitaient partout le sol de
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vagues frémissements; les eaux thermales, sulfureuses, calcari-
leres, siliceuses, ferrugineuses, surgissaient de toutes parts avec
une exteéme abondance ; elles alimentaient les nappes lacustres
de substances minérales de toute sorte, tenues en dissolution ; et
ces dernieres ont donné lieu aux giteaux et aux rognons de silex,
aux calcaires concrélionnés, aux amas de gypse, aux sidérites et
aux phosphates qui se trouvent associés en diverses proportions
aux sédimenls ordinaires ou, encore, sont entremélés i des cou-
ches de lignites.

Dans la Haute-Loire, c¢’est & Ronzon, pres du Puy, que 'on a
recueilli des plantes associées aux débris d'une faune aussi va-
ride que puissante, découverte et décrite par M. Aymard, el
dans laquelle se rencontrent les plus anciens ruminants connus.

En Provence, les plantes oligocenes proviennent des gvpses de
Gargas, des lits calcaréo-marneux de Saint-Zacharie et de Saint-
Jean de Garguier, des schistes marneux de Céreste; dans le
Languedoc, elles se rencontrent pres d’Alais, a Barjac, aux Fu-
mades, ele.

En Alsace, M. Schimper a recueilli des empreintes végélales
appartenant @ ce méme horizon, a Spechach. Jai déja men-
tionné les localités autrichiennes de Sotzka, Hwering, Sagor,
Promina, ete.

Il faut encore signaler i part la localité d’Armissan, pres de
Narbonne ; non-seulement a cause de sa richesse exceptionnelle,
mais parce qu'elle opére visiblement la transition de Ioligocene
au mioctne inférieur ou aquitanien.

En réunissant les plantes de tous ces dépats, on obtient un
total d’environ huit a4 neuf cents especes, énumérées dans le
grand ouvrage du professeur Schimper; mais comme nous ne
pouvons songer un instant a les examiner en délail, nous nous
contenterons d’attirer Uattenlion sur cerlaines d'entre elles,
en ajoulant i cette revue quelques réflexions générales sur les
caracteres d'ensemble de cette flore.

L’aspect du paysage n’a pas sensiblement changé depuis la
fin de Véocene; les masses végélales sont loujours maigres,

C* nE SAPORTA. 17
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clair-semées ou méme chétives; elles sont en méme temps va-
ri¢es et ne manquent ni de puissance, ni d’élégance, ni d’'une
certaine grace qu'elles doivent a leur port élancé el gréle, ainsi
quaux ramifications multiples des tiges ; la vigétation actuelle
de I'Australie reproduit de nos jours une image assez fidele de
cet ancien aspect.

4"

Fig. 61. — Pilmier parasol oligogtne : purtie moyenne d'une fronde. (Trés-véduit. )
Sabal major, Ung.

Les palmiers sont toujours nombreux; beancoup d'entre eux
sont encore de petile laille, couronnés de frondes en éventail
d'une étendue médiocre ; mais, au milien d'eux, le Subal ma-
jor(lig. 61), luttant presque d'ampleur el de heauté de feuillage




DE L'EPOQUE TERTIAIRE: — OLIGOCENE. 259

avec le palmier parasol des Antilles ou Sabal umbraculifera,
dresse sa téle majestucuse et se trouve représenté au bord de la
plupart des lacs et dans le voisinage immédiat de I'ean. Cetle
espece, une des micux connues, a laissé de nombreux vestiges
qui témoignent de son abondance. Son analogue vivant, intro-
duit sous divers noms, dans les cultures du lilloral médilerra-
néen, de Toulon a Nice, fait maintenant I'ornement des plus
riches villas. Dans la période tongrienne, il s’étendait dans toute
P'Europe et se trouvail accompagné d'un cortége de palmiers
plus petits qu’il dominait de toute sa hauteur (1). Aux palmiers se
mdélaient ¢a et la des dragonniers. Les Sequoia ot les Tazodium
partageaient encore le sol avec les Callitris et les Widdringtonia ;
les premiers élaienl nouveau venus en Provence, el ¢’esl senle-
ment aux environs d’Alais que 'on commence i rencontrer le Se-
quoia Sternbergii (voy. la ligure 59), pris longtemps pour un Arau-
caria, el tres-fréequent d'ailleurs & Herving et a Sotzka. D’autres
Sequoia, plus rapproches de ceux de Californie, les Sequoia
Towrnalii, Sap. el Couttsie, Hr., se montrent plus tard encore
dans le midi de la France ; on les observe a Armissan. A Gargas,
i Saint-Zacharie, a Saint-Jean de Garguier, localités se rappor-
tant & la partie inférieure ou ancienne de L'oligocene, les Sequoia
sont encore absents, mais on y observe en revanche les premiers
vesliges de deux types de coniferes auparavant inconnus : le
Libocedrus salicornioides (voy. plus haul la figure 56), dont le
représentant actuel ne se trouve plus que dans le Chili, et le
Chamacyparis massiliensis, Sap. Ces deux espiees ne nous sont
connuces que par de trés-pelils fragments ; leur rareté originaire
s'accorde tres-bien avee leur récenle immigration présumde. Le
voisinage des caux lacustres se trouvait peuplé d'une profusion
de myricées, de protéaccées mal définies, d'éricacées du type des
Leucothoe, d'araliacées a feuilles digitées ou palmées (fig. 62 el 63),
de sterculiers, de sapindacées a lapparence chétive, ausquels
il faul joindee des cclastrinées, des anacardiacées, des houx,

(1) Consultez la planche XII qui représente les principaux palmiers de I'ige ter-
Uaire moyen reconstitués d'aprés leurs frondes et gronpis au bord d'une lagune.
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des rhamnées, des jujubiers, un certain nombre de myrlacces
odorantes et des légumineuses (papilionacées, césalpinices, mi-

Fig. 62. — Araliacée du tongrien récent d'Avmissan {Aude); 1/6 de grandeur naturelle.
Avalia Herewles (Ung.), Sap.

moseées) aux minces folioles. Il y a la des nuances différenticlles
assez sensibles pour les naturalistes qui étudient les especes une

Fig. (3. — Araliacée & feunilles digitées (Saint-Zacharie) : feuille restaurse.
Aralie sachariensis, Sap,

a une, qui méditent sur leur groupement el leur importance
relative ; mais ces nuances disparaissent aux veux de 'observa-
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teur superficiel, qui retrouve i peu prés les mémes ¢léments
qu’il avait remarqués a 1'époque de I'éoctne. La présence de
certaines especes caractéristiques, le Complonia dryandrazfolia
(voy. la figure 57); le Zisyphus Ungeri (voy. fig. 64); plusieurs
myrsinées d’affinité africaine, Myrsine celastroides, Ett. (fig. 64),
M. subincisa, Sap., M. cuneata, Sap. (lig. 64), les Diospyros
haringiana, Ett., varians, Sap. (voy. fig. 64), I'abondance des

Fig. 64. — Types divers de végétaux oligoctnes caractéristiques.

12, Myrsine celastroides, itt. — 3. M. cuneata, Sap. — 4. Celastrus splendidus, Sap.
— 5. . Zachariensis, Sap. — 6. Hex celastrina, Sap. — 7. Andromedea neglecta,
Sap, — 8. Diospyros varians, Sap. — 9. Zizyphus Ungert, Ett. — 10. Myrtus rec-
tineirvds, Sap. — 11. M. caryophylioides, Sap.

Paleocarya (voy. fig. 65), juglandées éteintes du type des En-
gellhardtia de U'Inde, certains Mimosa (M. Aymardi, Mar., fig. 65)
et Acacia (A. Bousqueti, Sap., A. sotzkiona, Ung.), guident
pourtant 'analogic au milieu de ce labyrinthe de formes, a la
fois varides et cependant taillées sur un patron commun i toutes,
de telle sorte que des especes appartenant aux genres les plus
¢loignés revétent, au premier ahord, une physionomic presque
semblable. Cest 1a du reste ce qui permet a Vesprit de définir
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sans trop de peine les caractéres distinetifs des végétaux de 1é-
poque que nous considérons; la flore oligocene tive en réalité
son originalité la plus saillanle du passage insensible d'un age
vers un autre, passage qu'elle opere a l'aide de ¢hangements

Fig, 65. — Types divers de végélaus oligocimes caractéristiques.

12 Palwocarya (Armissan) @ 1, feuilles 2, fruit, — 3. Mimosa Aymardi, Mar. {Ron-
zon), portion .de fenille. — 4. Aeacie Bowsgueti, Sap. (Armissan), légume. —
-G A. Solzkizma, Ung. (Sotzka) ; 5, légume ; 6, foliole détachée.

incessamment renouvelés. Les progres de cette rénovation, d'a-
bord si lents qu'il est difficile de les entrevoir, deviennent cepen-
dant saisissables, si l'on s'attache a ecerlaines catégories de
plantes en particulier.

Nous avons vu précédemment que les rares représenlants des
genres demeurés européens el caractéristiques de notre zone,
aune, bouleau, charme, orme, peuplier, érable, étaient en-
core, a la fin de Iéocene, relégués dans des slalions situdes 3
Iécart, probablement sur des montagnes, dont I'altitude justi-
fiait leur présence. Ces mémes genres continuent i Afre peu
fréquents dans le cours de Foligoctue; ils le sont déja plus
cependant, et il esl rare que chaque localité tongrienne n'en
réunisse pas quelques-uns, el quelquefois ne les comprenne
tous, lorsqu’elle est riche et suffisamment explorée. En prenant
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les localités provencales dans Pordre de leur ancienneté rela-
tive, nous observons effectivement les faits suivants (fig. 66)

Gargas, dont I'horizon est un peu plus récent que celui des
gypses d’Aix, n’a fourni jusqu'a présent les vestiges d'aucun de
ces genres, en dehors du seul Quercus cunerfolia Sap. (voy.
fig. 58), espece a feuilles coriaces el paucilobées, qui semble

"
,‘) |,‘1

Fiz, 66, — Types de végélaux oligocénes demeurds curopéens.

1. Betuln puchelle, Sap. — 2-5. Carpinus cuspideta, Sap. : 2-8, feuilles; — 4-5,[ruits.

devoir éire rattachée au groupe américain des Erythrobalanus.
Au bord du pelit lac de Saint-Zacharic, un peu plus récent par
son dge que Gargas, on a recueilli an contraire les traces d’un
aune (A/nus prisea, Sap.), d'un bouleau ( Betula whmacea, Sap.),
d'un Ostrya (O. tenerrima, Sap.), d'un charme (Carpinus cus-
pidata, Sap.), d'un orme (Ubnus primazva, Sap.), d'un érable
(Aeer primavwm, Sap.), presque tous accompagnés de leurs
fruits, bien que leurs empreintes, sauf en ce qui concerne 1'é-
rable, soient extrémement rares. A Saint-Jean de Garguier,
localilé peut-ttre un pen plus rvécente que celle de Saint-
Zacharie, les bouleaux, charmes, érables, reparaissent avec
une fréquence relative qui, rapprochée du nombre restreint
des espices recueillies, ne laisse pas que de marquer an progres
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constanl, Ce progres nous est enfin révélé avec certitude par
Armassan, dont la flore se rapporle visiblement i une grande
forét, établie, a portée d’'un lac aux eaux limpides et profondes,
sur le sol secondaire de la Clape, massif situé entre Armissan
etla mer, 4 Vest de Narbonne.

Fig. 67. — Types européens oligacénes,

—_

o Alnus prisea, Sap. (Saint-Zacharie); — 2 et 2. Betula Dryadum, Brongn, (Armissan :
2, feuille; 2% samare, 2v, méme argane grossi.) — 3-4. Ostrya Atlantidis, Ung.
(Armissan : — 3, feuille; — 4, fruit.) — Ulmus primava, Sap. (Saint-Zacharie : —
3, feuille; — 6, samars,)

La forét d’Armissan est a loligocéne ce que la flore des gypses
d’Aix est a I'docéne supérieur, un terme extréme, un point opé-
rant la soudure entre deux périodes. La plupart des especes qui
caractérisent 'aquilanien se montrent & Armissan, mais elles
sont encore associées aux formes caractéristiques de I'oligacine,
particuliérement au Complonia dryandraefolia. Dans cetle forét,
ot dominaient de puissantes laurinées, des juglandées du type
des Engelhardtia, des anacardiacces, des houx, des Aralia des
dalbergiées, des sophorées, des mimosées, on rencontrail éga-
lement des houleaux de plus d'une espece, des peupliers ot
des érables, remarquables par ampleur de leurs feuilles :
enfin des ormes, et probablement des chitaigniers. Dans 'oli-
gocene également, @ Ronzon d'une part, et de I'autre 4 Armis-
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san, on conslate pour la premicre fois I'existence d’ «especes »
demeurées depuis indigénes dans le midi de I'Europe, et avant
par conséquent conservé sans allération les caractéres qui les

Fig. (8. — Divers types d'érables oligocénes.

1. dcer primavum, Sap, (Saint-Zachavie : — 1, feuille ; — 2, fenit eomplet reconsti-
e, — 3. A. massiliense, Sap. (Saint-Tean-de-Garguier]. — 4. 4. pyerdo-campes-
tre, Ung. (Armissan).

distinguaient des ce moment. Cest ainsi que . le professeur
Marion a signalé a Ronzon (Haute-Loire) des folioles de len-
lisque (Pistacia Jentiscus, L..), et que des vesliges du térebinthe,
représenté par une forme actuellement spontanée i Constanti-
nople, comprenant des feuilles et une tige encore garnie d'une
grappe de [ruits, onl ét¢ recucillis, a I'étal d’empreintes, dans
la localité voisine de Narbonne, toujours @ Armissan.

On voit done se dessiner peu & peu les linéaments de I'état de
choses qui a depuis prévalu. Les eaux de T'époque a laguelle
nous raméene la considération de l'oligocéne n’étaient pas moins
favorisées que leurs rives et les régions occupées par les acci-
dents montagneux : une foule de plantes se pressaient dans leur
sein, flottaient au milieu d’elles ou g’épanouissaient a leur sur-
face. L'¢tude détaillée de ces plantes serait pleine d’attrait, mais
elle nous entrainerait teop loin; nous nous contenlerons de
tracer une esquisse des traits de physionomie des plus saillantes
d’entre elles.
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Nous laisserons donc les roseaux, les cypéracées (Carex et Cype-
rus), les massettes ou typhacées, les polamols, qui envahis-
saient alors, comme aujourd'hui, les
eaux dormantes ou animées d'un fai-
ble mouvement; mais nous ne sau-
rions passer sous silence un tvpe des
plus singuliers, déja ancien a l'dge
oligocéne, puisqu’on en trouve anté-
rieurementdes traces dansles lits flu-
vio-lacustres de la craie supérieure
du bassin de Fuveau, ainsi que dans

Fig. 69. — Type de plante palustre ;
oligoctne, anjourd'lmi éleint. (Ré- /.
duit & 116 de grandenr naturelle). =
Rhizocaulon polystachivm, Sap. Fig, 70. — Populus palwomelas, Sap.
(Saint-Zacharie), (Armissan),

les gypses d’Aix eux-mémes. Ce type est eelui des Rhizocauldes,
plantes palustres (fiz. 69), dont la multiplication le long des
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bords de la plupart des lacs el des lagunes oligocénes de Pro-
vence, marque la place dans notre ¢lude. Ces plantes ont laissé
partout dans le midi de la France des vestiges de leurs liges, de
leurs feuilles et de letirs radicules éparses; mais ce qui a sur-
tout permis de les reconstituer et de leur assigner une place
non loin des restiacées et des rhizocaulées, groupes aujourd hui
exoliques, a exception d'une espece unique perdue dans les
marais de U'lelande, ¢’est, d'une part, I'observation de leurs in-
floreseences disposées en épillets (fig. 71) paniculés, formés d'c-
cailles scarieuses étroitement imbriquées, et, de l'autre, cette
particularité curicuse, que des touffes entieres de ces plantes,
encore debout ou renversées au fond des eaux, ont été converties
en une masse siliccuse qui conserve 'organisation merveilleuse-
ment intacte des parties internes, visible sous le microscope.

Les Rhizocaulon, genve dont la découverte premiere est due
a M. Brongniart, croissaient dans des eaux peu profondes, enra-
cinant dans la vase leurs tiges indéfiniment multiplices. Ils for-
maient, le long des anciens rivages, de vastes colonies d’indivi-
dus pressés, s'élevant de plusieurs métres au-dessus des eanx.
Leurs tiges, résistantes a Ia surface, mais remplies a 'inlérieur
d'une moelle liche, trop hautes pour leur fermelté relative, tou-
jours assez faible, chargées de larges feuilles rubannées el éri-
gées, ou des lambeaux déchirés de ces mémes feuilles, avaient
la faculté d’émettre, le long des entre-n@uds, une foule de vadi-
cules adventives et aériennes qui descendaient de toutes parts, se
frayant un passage a travers les résidus desséchés, pour gagner
le fond des eaux ; ees radicules, par leur disposition, constiluaient
done autant de supports a la tige qu’elles accompagnaient, a
I'exemple de ce qui a lien chez les Pandanus; elles n’avaient
pourtant qu'une durée limitée, et, au bout d'un cerlain temps,
elles se détachaicnt en laissant une cicalrice sur le point d’on
elles avaient émergeé ; mais elles ne quittaient la plante que pour
étre incessamment remplacées par des radicules nouvelles qui
se succédaient jusqu'a ce que la tige edtachevé le cyele entier
de ses fonctions, en atteignant sa taille définitive. Elle fleurissail
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alors, en émettant a son extrémité supérieure une panicule ra-
ueuse (voy. la figure 71, 2), dont les dernicrs pédicelles suppor-
taient un ou deux épillets. C'est]’ensemble d'une plante de Rhizo-
cawlon, reconstituce a l'aide de 1'étude de ses diverses parties,

J “ |"
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Fig. 71. — Détails principaux du Rhizocaulon polystachium, Sap.,

1. l"r-lgmc\ur de tige déponillée de fenilles, avec los cicatrices des radicules tomhdes.

- Partion d'une panicale chargée d'épis; 2, épillet grogsi pour montrer la forme

ﬂ(“- écailles dont il était composé. — 3. Lambean de feuille perford sur trois points
par suite du passage des radicules. — 4. Portion d'une radicule.

que représente notre figure 70 ; mais pour reproduire 'aspect de
ces holes, depuis si longtemps disparus, de nos laes méridio-
naux, il faul encore multiplier par la pensée les figes et les
individus; il faul évoquer leur foule pressée, changée en une
masse immense de verdure, a la fois élégante et monotone, cou-
vrant les abords des plages submergées, si fréquentes aupres des
lacs de celle ¢poque. Peut-étre méme ces plantes, comme il
arrive encore de nos jours, sur la lisiere des lacs africains, pour
d’autres viégelaux auxquels est dévolu un role semblable, atten-
daient-elles de longs mois, leurs radicules aériennes i moitié¢
détruiles, leurs rhizomes enfonecés dans la vase desséchée el
fendillée, sous un soleil ardent, avant que la saison des pluies
vinl ramener, avec l'eau des bas-fonds, 'élément nécessaire i
Vactivité de leurs fonctions momenlanément suspendues. Ce qui
esl certain, c'est que les rhizocaulées ont peu survécu a 'oligo-
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céne; on n'en découvre plus que de faibles et rares vesliges
dans 1'ige suivant, et la période falunienne les vit disparaitre i
jamais, en méme temps que les circonstances qui avaient jusque-
li motivé et favorisé leur présence. Celte présence était du reste
peut-étre restreinte a certains poinls déterminés. Il est surpre-
nant en effel d'observer qu'en dehors de la France meéridionale,
oil elles abondent depuis la craie jusqu'a 'aquitanien, les rhizo-
caulées n'aient encore été signalées nulle autre part.

Mais les plantes souveraines des eaux tranquilles étaient alors,
comme de nos jours, dans des proportions, il est vrai, inconnues
maintenant & notre zone, les nymphéacées ou nénuphars. Glest
en Egypte, en Nubie, dansles eaux de la Sénégambie, au fond
des savanes noyées de la Guyane ou le long des lagunes de I'Inde
ou de la Chine qu'il faut aller chercher des exemples, encore
alfaiblis, de ce qu'étaient en Europe les lis des eaux, duns I'dge
que nous déerivons.

Non senlement le Nelwmbium Buchii, Ett.,de Monte Promina et
les fragments de rhizomes, observés par M. Heer dans I'ile de
Wight, attestent I'existence de nélumbos curopéens oligocenes;
non seulement les Nymphaa proprement dits (Nymphea par-
vulda, Sap., N. Charpentieri, Hr.) dénotent des plantes doubles au
moins de celles de notre N. alba ; mais il existait de plus, dans
I'Europe d’alors, des genres ou sections de genre, actuellement
¢teinls, dont nous ne pouvons, en effet, approécier que tres im-
parfaitement les caracteres, mais qui pourlant s’é¢cartent assez
des espéces vivantes pour autoriser la croyance que leurs fleurs
nous reserveraient des surprises et exciteraient notre admiration,
s'il nous ¢lait donné de les contempler.

Le premier de ces types terliaires a un représentant dans les
gypses d'Aix (Nymphea gypsorum, Sap.), un autre a Saint-Za-
charic (N. polyrhiza, Sap.); un troisicme, a ce qu'il semble, dans
Paquitanien de Manosque (N. ealophylle, Sap.); un fragment de
ses fruits, accompagné de lambeaux de pétales, recueilli a Saint-
Zacharie, dénote chez lui Uexistence de fleurs doubles au moins
de celles de notve Nymphea indigéne, ct constrailes sur un plan
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assez différent ; mais les plus beaux échantillons de ce type ont
élé découverts par M. Lombard-Dumas, de Sommibres (Gard),
non loin d’Alais. Ce sont des feuilles d'une conservation admi-

rable (fig. 72), qui paraissent se reporter & une espeee distinele,

Fig. 52, — Nymphea Duwmasii, Sap. = onvirons d'Alais (Gard). (1/4 gr. nat.)

bien que voisine des précédentes. Ces feunilles, largement orhi-
culaires, enlicres sur les bords et léger
phérie, étalaient 4 1a surface de
cenlre, du edté de g hase, e

nantes lees-nombreuses

ement ondulées i la péri-
s eaux un disque fendu jusqu'au
Lparcouru par des nervures rayon-
» divisées dans leur parlie supérieure en
rameaux dichotomes ¢lancés, reliés entre euy par quelgques ana-
uilles el ce que 'on connait des fleurs,
aines de ces nymphéacées semblent annoncer
qu’elles formaient un sroupe assez peu distant des Nymphowa
actuels, dont elles se séparaient plutot par des partieularités de
structure organique que par la phy

slomoses. L'aspect des fe
des fruits et des gr

sionomie exlérieure. Le second
lype, dont nous avons forme un genre souslenom d’A neetomertea

nénuphars vivants, non par

fig. 73), s'écarte beaucoup plus des
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les feuilles, mais par aspect de ses rhizomes, el surtout par Ia
structure singuliere de son fruil, dont les stigmales n’étaient pas
adhérents i 1a surface du disque, el dont les parois, au lieu de

Yig, 5 . . . ;
B 1. — dnactomeria Brongunartil, Sap. (Armissan) : — fraic arvivé & maturite, au

moement de la déhiscence,

S 0uvrir au moyen de fentes irréguliéres, comme font ceux des
'\:-'/”i!"/n'}_zzz, se divisaicnta la maturité en compartimenls transversa-
lemony allongeés, correspondant aux bases d'insertion des pétales
08 disposés dans le méme ordre que ceux-ci, Ce genre, dont les
f.hfm‘.-:\ ont di étre grandes et belles, i en juger par cerfains débris,
fisait Pornement le plus merveilleux des caux limpides et
Calmes des hassins lacustres d'Armissan et de Saint-Jean de
“m‘?{f“it‘l‘_

_ La premiire de ces denx localités nous améne. & travers plu-
sleurs échelons, jusque sur le seuil d'une nouvelle périade, Ia
blus brillante et Ja micus explorée de celles qui divisent les

temps tertiaires.
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PERIODE MIOCENE,

Avec la période miocene, nous touchons i la partie la moinsin-
connue de 'époque tertiaire, a celle dontles animaux, les plantes,
les paysages, la configuration géographique peuvent étre décrits
de la fagon la plus exacte et la plus précise. Les limites mémes
de la période sont cependant flottantes; les commencements ont
quelque chose d’incertain, la terminaison échappe. Nous con-
naissons en gros la suite des événements et leurs conséquences
immeédiates ; nous ignorons en grande parlie les causes qui leur
donnerent licu, et la fagon brusque ou lente, gouvernée par des
phénoménes décisifs on accompagnée d'oscillations répétées, avee
laquelle ils saccomplirent. Au lieu de courir apres les hypo-
theses, le mieux est de s’en lenir aux points les plus saillants et
de ticher de les bien définir.

Sil'on termine, comme nous l'avons fait, la période oligocéne
avec le retrait de la mer tongrienne, cette mer qui, d’une part,
savangail le long du Rhin jusqu’au fond de I'Alsace et, d’autre
part, formait pres de Paris un golfe, au fond duquel se dépose-
rent les gres de Fontainebleau, il faut convenir que le trait le
plus accentué de lapériodesuivante, celle que nous allons consi-
dérer, consiste dans un retour de I'Oc¢éan au sein de notre conti-
nent, retour offensif qui le submerge partiellement de nouveau.
Les flots marins traversent alors 'Europe en écharpe,du sud-ouest
au nord-est eta Uest; ils la découpent de part en part dans cette
direction, tandis que, dans une direction opposée, la mer des
faluns, contemporaine de la mer mollassique, occupe de grands
espaces dans toutl’ouest de la France, et pénélre bien avant dans
les terres, par les vallées de la Garonne, de la Charente et de la
Loire. Mais il est facile de constater que cet envahissement ne
succéda pas immédiatement au retrait de la mer tongrienne.
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Un intervalle tres-appréciable, rempli par des formations inler-
calaires, sépare constamment les deux niveaux, et oblige de
croire i existence d’une période de jonction plus ou moins pro-
longée, pendant la durée de laquelle la mer tongrienne s'était
déja retirée, tandis que celle de Ia mollasse ne s’élail pas encore
avancée.

Dans le bassin de Paris, c’est le ealcaire de Beauce qui repose
sur le grés de Fontainebleau et qui, par sa position trés-netle et le
caractere tranché de ses fossiles, constitue un horizon que I'on
relrouve sur une foule de points, dans le centre et I'ouest de la
France, dans 'Auvergne, 'Allier, le Cantal, le canton de Vaud,
dans la vallée du Rhomne, la Ligurie, ete.; sur d’autres points,
spécialement aux environs de Bordeaux (falun de Bazas), dans
les Basses-Alpes (Barréme) et sur les cotes de Provence (Carry),
ce sont des dépols complexes, soit marins, soit fluvio-marins ou -
saumilres, dont le ¢lassement embarrasse les observateurs, mais
qui marquent cependant les progres et les élapes de la mer re-
commencant a s'étendre; I'ambiguit¢ méme de ces dépots les
range avec vraisemblance & la base des formations miocenes
proprement diles.

Dans le midi de la France, les couches lacustres que les géolo-
gues s'accordent 4 désigner comme I'équivalent d'eau douce des
dépots oligocénes marins sont parfout surmontées par des lits
¢galement lacustres, nécessairemeni plus modernes ; sur les-
quels s’appuie la grande formation mollassique et qui datent
par conséquentdun dge antérieur a l'arrivée de la mer genéra-
trice de cette formation.

L’ordre successil que nous venons d’exposer n'est contesté par
aucun géologue, maisilne saurait avoir aux yeux des slatigraphes
d’aulre importance que celle du fail; landis que, pour celui qui
cherche a tracer I'histoire de la végétation, ce [ait se rattache a
tout un ensemble de phénoménes qui influerent visiblement sur
la flore européenne, en accélérant lemouvement dont nous avons
signalé le début et quitendit de plus en plus a devenir complet.

Il est difficile d'admettre que Pinvasion de la mer mollassique

Ct nm Saronra. 13
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jusqu'au centre de I'Europe et dans des regions, comme la
lisicre septentrionale des Alpes, que I'élément marin avait délais-
sées depuis le desseéchement du llysch, n’ait pas été précédec ou
favoriséedans sa marche par des mouvements da sol, des ruptures,
des plissements et des alfaissements de nature & modifier le relief,
la direction des vallées et I'orographie européenne tout enliere.
Les Alpes commencerent alors peut-étre  accentuer leur saillie,
et les vallées que parcourent la plupart de nos grands fleuves, la
Loire, la Garonne, le Rhone, le Po et le Danube, devinrent
des golfes et des bras, s'affaissant pour servir de cuvetteaux eaux
salées ; mais, s'il est vraique d’aussi remarquahbles changements ne
se concoivent pas sans révolutions physiques, il faut bien avouer
que la végétation d'alors n’en subit qu'a peine le contre-coup in-
direct;iln'est pas démontréeffectivement qu'elle en ait étéatteinte
ni troublée immédiatementdans ses éléments constitutifs. Rien de
plus calme, de plus une a ce dernier point de vue, et de moins
susceptible de se préter a des subdivisions tranchées, que la
période qui court du retrait de la mer tongrienne i la fin de la
mer mollassique proprement dite, et comme cette fin n’eut rien
de brusaue, comme ce futa Uaide d’'une série de retraits partiels
et d'oscillations graduelles que la mer de mollasse disparut elle-
méme, nous verrons cégalement la végétation qui couvrait ses
rivages, non pas disparaitre subilement, mais diminuer peua peu
de force, de variété el de beauté, perdre insensiblement les ca-
vacteres et les éléments empruntés au tropique, qu'elle posseda
longlemps, et revétir & la longue une autre physionomie,
jusqu’au moment ou elle donna a la fin naissance, a force d’ap-
pauvrissement et de changements partiels, a la végétation euro-
péenne acluelle.

On le voil : en dépit des mouvements du sol plus ou moins
violents et étendus, qui coincidérent avee I'invasion mollassi-
que, il est également difficile de ne pas considérer I'intervalle qui
separe l'oligocene du moment preeis ot s'effectua 1'immer-
sion, comme un temps de profonde tranquillité, essentiellement
favorable au développement des plantes par la prédominance
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d’un climat doux et titde, pendant lequel des lacs ¢tendus, grice
a la configuration du sol, i sa pente peu rapide, & I'assielte des
vallées construites de maniére i retenir les eaux, s'établivent sup
une foule de points. Souvent aussi ces lacs eurent leurs hords et
une partie deleur périmetre envahis par une végétation puissante,
sous I'empire de conditions propres i la production des lignites.
Nous diviserons, d’apres ces données, en deux sections, la
grande période miocene: la premiere ou sous-période aquatanienne
A re¢uson nom du falun de Bazas, pres de Bordeaux, type de ler-
rain qui représente le mieux cet horizon i elle commence avee le
retrait de la mer tongrienne, et se termine a Iinvasion de la mer
mollassique. La seconde ou sous-période mollassique correspond
4UX temps qui suivirent cette invasion, et coincide avec la durée
de celle-ci. Plus tard, la mer de mollasse, loin de se relirer brus-
quement, comme avait fail celle du fongrien, alfeeta, sans doute
par effet du relief croissant des Alpes, une marche pour ainsi
dire inverse; elle s’¢loigna par étapes successives du centre de
I'Europe et, persistant plus ou moins vers les extrémilés de ce
continent, elle fit place d une nouvelle mer, peuplée d'une faune
différenle, ayant des limites parliculidres, et donnant licu & des
dépots distincls des précédents. Clest i ces lits plus récents, aux-
quels on a appliqué le nom de couches @ congéries ou de for-
mation mio-pliocéne que sarréte la sous-période mollassique,
pour céder le terrain & la période suivante ou pliocene, la der-
nicre de celles entre lesquelles se parlagent les temps tertiaires ;
non pas qu’il y ait lien de les distinguer & I'aide de divergences
bien accentuées au point de vue de la vegétation, mais par la
taison qu'une délimitation étant nécessaire, il existe des motifs
Plausibles de I'établir comme nous le proposons, et que tout autre
Sectionnement aurait plus d'inconvénient que d'avantage, sur-
tout en considérant la flore, qui seule doit nous préoccuper ici.

* Sous-période aguilanienne.

La mep tongrienne on oligocéne, dont le retrait inaugure celle
sous-periode, bien moins étendue que celle de 1a mollasse, avail
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été, pour ainsi dive en fout, le contre-pied de ce que devait élre
cette derniere. Venue du nord et de Vouest, au lieu d’arriver par
le sud el par U'est, elle avait projete dans la direction de la vallée
du Rhin, jusquau pied du Jura, son fiord principal. C'est par le
nord aussi qu'elle dut opérer son relrait : restreinte dans ses li-
mites, peu avancée dans les terres du sud de 1'Europe, éloignée,
i ce qu'il semble, de la vallée du Rhéne proprement dite, les os-
cillations auxquelles elle dut sa naissance et son extension, et qui
plus tard accompagnerent sans doute son départ, se firent tres-peu
sentic dans cette dernidre végion ot l'on voit les lacs de Ta pé-
riode précédente continuer tra nquillement leurs dépots et demen-
rer circonserits dans les mémes limites qu’auparavant. Seulement
la tendance de ces lacs & diminuer de profondeur, a selaisser en-
vahir par une végélation de plantes aquatiques, el & recevoir
leurs débris accumulés peul étre aisément constatée; de la sans
doute la présence des lignites i fréquents et quelquefois si puis-
sants sur Phorizon de laquitanien. Les principales localités d’ot
nous sont venues des plantes aquitaniennes, et qui comprennent
aussi des ligniles exploités, sont celles de Manosque en Provence,
de Cadibona en Piémont, de Thorens en Savoie, de la Paudéze
et de Monod dans le canton de Vaud, de Bovey-Tracey dans le
Devonshire, de Coumi en Grece (Eubée); il faut joindre a celte
¢numération les lignites de la région de I'ambre ou région bal-
lique, ceux des environs de Bonn, et enfin le dépot de Radoboj
en Croatie; celte liste déja longue pourrait étre aisément grossie
d’une foule de points secondaires. Le niveau sur lequel se placent
toules ces localités est sensiblement le méme d'un bout de I'Eu-
rope a l'autre, sur une élendue en latitude de plus de 15 degrés,
el dans tout cet espace la flore contemporaine preésente une si
notable proportion d'éléments communs gqu'il en ressort invin-
ciblement la notion d'une égalité, sinon absolue, du moins tres-

sensible dans les conditions de ¢limat et de température qui pré-

siderent a son développement.
Voici d'abord une indication des principaux types et des for-

mes les plus caractéristiques de la flore aquitanienne; je revien-
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drai ensuite sur leur disiribution géographique, avant de passer
a la description des localites les plus intéressantes, considérées
séparément, de maniere & offrir le tableauw approximatil des
paysages du temps.

Les fougéres montrent par leur fréquence et Uampleur reli-
tive de leurs frondes Uinfluence d’un sol et d’un climat humides,
influence qui a cessé de s'accroitre depuis la derniere pé-
riode.

Une trés-belle osmonde, Osmunda lgnitum (Gieb.), Ung.,
dominaitalors dans les lieux inondés et sur le bord des lagunes.
La figure T4, 1 donne une idée de son aspect, tout en ne repre-
sentant qu'une faible portion de sa fronde. Longtemps désignée
sous divers noms, elle n’a été rejointe que tout derniérement au
groupe des osmondes. Elle s'écarte beaucoup du type indigéne
de notre 0. regalis, qui fail 'ornement des ruisseaux ombreux et
des sols sablonneusx, baignés par des eaux claires et dormantes.
1O, lignitum retrace la forme d'une espéce propre aux régions
boisées de 1'Asie sud-orientale, et que l'on rencontre a Ceylan,
aux Philippines, a Java el dans la Chine méridionale. Clest 1'0.
presliana, J. Sm. (Milde, Monogr. gen. osmunde, p. 1185 Ple-
nasium awreum, Presl.). L'espece fossile el P'espece actuelle se
ressemblent tellement, qu’on serait lente de les confondre. En
tous cas, il 'agil bien réellement d’une osmonde ayant jone le
méme role, et reproduisant fidelement I'aspect d'une plante
confinée maintenant dans les parties les plus chaudes de I'Asie
austro-orientale. On peut dire que l'on est amené a de sembla-
hles conclusions par la présence des Lygodium, fougeres grim-
pantes de la zone subéquatoriale, qui conlinuent i s¢ montrer
dans 'aquitanien (fig. 74, 3); leurs tiges flexibles et délicates
s'enroulent aulour des arbustes et sattachent aux trones mous-
seux, sous I'ombre épaisse des grands arbres. Les deux espoces
les plus septentrionales du groupe se rencontrent maintenant,
I'une en Floride, Vautre au Japon. Dans l'espace intermédiaire,
il faut descendre jusqu'a la latitude des iles du Cap-Vert, de
I'Abyssinie el de I'lnde anglaise pour rencontrer des Lygodium.
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Le Lyyodiwn aquitanien le plus répandu, L. Gauding, Hr., re-
trace plutdt I'aspect de 'espece américaine actuelle. La méme

‘ impression résulle encore de la considération du type des Lastraa
| ou Goniopteris, si répandu a cette époque et dontle L. styriaca,
| .

Fig, 79, — Fougbres aguitaniennes caractéristiques.

1. Osmunda lignitum (Gieh.), Ung, — 2. Lastrea (Goniopleris) styriaca, Ung. —
3. Lygodivm Gauding, Hr.

Ung. (fig. 74, 2), le plus connu de tous, peut servir a faire con-
naitre I'aspect. Celte espece annonce une fougere de grande
w taille, peul-étre méme arborescente, et qui pourrait bien avoir
fait partie de la tribu des cyathées. Les nomhbreux Aspidium qui
se groupenl autour des Goniopleris ont la méme signification. —
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Nous ne pouvons nous empécher de signaler en dernier licu un
tros-beau Chrysodium, genre d’acroslichées dontune espiéce encore
inédite, recucillie aux environs de Manosque, se rattache directe-
ment aux formes les plus nettement tropicales. Les Chrysodaun

Fig. 75. — Prineipanx palmicrs aquitaniens restaurés d'aprés leurs frondes.

1. Flabellaria ruminiana, Hr. — 2. Salal major, Ung. — 8. Phaniciles spectu-
bilis, Ung.

sont des fongeres aquatiques qui penvent, selon M. Fée, attein-
dre jusqu'a 3 metres de hauteur, et qui vivent 4 moili¢ plongées

dans l'eau, & la manicre des Typha ou masselles.

o
o

Les palmiers (voyez la figure 75) sont en grande partie ceux
de la période précédente; leur extension en Europe n'a pas en-
core diminué; on peut dire pourtant que leur fréquence est déja
moindre ;

ceinture immeédiate des laes el du fond des vallées inlérieures,
ot d’aufres arbres, d’un aspeet moins méridional, a feuillage

ils commencent a s'éloigner du bord des eaux, de la
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touffu, et méme des essences a feuilles caduques s'introduisent et
se multiplient. Les palmiers européens de cette époque recher-
chent de préférence les stations chaudes et abrilées; ils ne sonl
précisément exclus d’aucun endroit; seulement il est bien des
points ot ils deviennent rares, leur existence ne s’y trahit que
par quelques débris fort clair-semés. Celte longue exode des
palmiers européens s'achévera beaucoup plus tard; elle débute
i peine maintenant par leur cantonnement sur des points dé-
terminés, qui répond a leur élimination partielle sur d'antres;
le elimat conserve sa chaleur, mais il devient graduellement
plus humide et plus tempéré.

Aux sabals, déja mentionnés, et dont le Sabal major, Ung.,
est toujours le type, viennent se joindre des Flabellaria (FI. ru-
miniana, Hr., Fl. latiloba, Hr.) ; aupres d’eux les Phoenicites specta-
bilis, Ung. et Palavicini, E. Sism., ce dernier de Cadibona, re-
présentent le type de nos dattiers. D’aulres especes rencontrées
¢i el 1a sur le méme horizon paraissent avoir appartenu soit aux
Chamarops (Ch. Helvetica, Hr.), soit au groupe des Géonomées
(Geonoma Steigers, Hr., Manicaria formosa, Hr.), soit a celui des
calamées ou palmiers-rotang (Calamnopsis, Sp., Paleospathe da-
monorops, Hr.).

Les croquis figurés ci-contre (fig. 75 et 76) reproduisent V'as-
pect et le port approximatif des principaux palmiers aquila-
niens; ils sont empruntés en partie au bel ouvrage de M. Heer
sur la Suisse primitive, en partic a la flore tertiaire de Piémont
de Sismonda.

Les coniferes, d'un effet si puissant dans le paysage, sont tou-
jours celles dont nous avons signalé 'introduction dans I'oligo=
céne. Seulement, les Sequoia et, parmi eux, les S. Couitsie, Hr.,
Tournalii,Sap. et Langsdorfii, Ir. tendenta prédominer. [1s’yjoint
le Glyptostrobus ewropaeus, Hr, (fig. 17) etle Tazodium distichum
miocenicum : le premier de ces deux ftypes, sous une appa-
rence a peine changée, habite maintenant la Chine; le second
se retrouve dans les Etats-Unis et le Mexique. Quant aux Sequoia,
on sait que les deux seules especes de ce genre, que la nature
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actuclle ait conservées, sonl confinées sur les penles fraiches el
CXPOSEES AUX AVErses du Pacifique des montagnes californiennes.
Le 8. Sternbergii, que nous avons signalé comme caractérisant
I'oligocizne, devient par contre de plus en plus rare el disparail

Fig. T6. — Dattier aquitanien de la haute Tlalic, Fig. 1. — Glyptostrobus euro-
restauration d'aprés M, Sismonda. — Phenicites peeus, Hr. (Manosque.)

Palavicing, Sism.

finalement sans laisser de descendance. Les pins sont bien moins
communs dans 'aquitanien que dans I'dge précédent; il en est
de méme des Callitris el des Widdringtonia; ils se monlrent
moins {réquemment et sont absenls ou du moins exceptionnels
dans certaines régions, comme la Suisse. Ces types, dépossédés
pew i peu, finirent par quitter I'Europe; ¢’est en Afrique seule-
ment qu’on les observe de nos jours.

En revanche, certains groupes, pauvres el clair-semés jus-
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qu’alors, favorisés sans doute par la douceur et humidité crois-
santes du elimat, par la multiplicalion des stations fraiches et
Vextension des nappes lacustres, sortent maintenant de I'obscu-
rité, soit qu'ils arrivent des environs du pole, soil qu’ils descen-
dent des montagnes, ils viennent occuper, au sein de la végéta-
tion, une place dont Iimportance est destinée a grandir, & raison
méme du progres constant des circonstances auxquelles celte
importance est due en premicr licu. Je nommerai surtoul Jes
aunes et les bouleaux, les charmes et les hétres, les peuplicrs el
les saules, les frénes et les érables, ¢lest-i-dire toutun ensemble
de types & feuilles caduques, indices de I'inflluence d’une saison
froide ou du moins fraiche relalivement, el qui désormais tien-
dront un-rang déterminé dans la flore, sans v prédominer cepen-
dant encore. Plusieurs de ces especes ressemblent tellement &
des formes actuellement vivantes, indigenes ou exoliques, qu’il
est difficile de se refuser i admeltre P'existence d'un lien de fi-
liation rattachant celles-ci aux premieres. Nous verrons bienlol
les faits de ce genrve se multiplier; il suffit d’en signaler main-
tenant les premiers exemples.

Le Faqus pristina, Sap., qui se montre & Manosque (fig. 78, 5
a T), ne differe pas ou presque pas du hétre actuel d’Amérique,
F. ferruginea, Michx. Le Carpinus Ungerd, Eit., de la méme loca-
lité, dont les involucres [ructiferes (fig. 78, 1 a 3) n'ont élé ob-
servés par nous que tout derniérement, rappelle beaucoup aussi
le charme de Virginie, C. Virginiana, Michx.

L’Alnus sporadum, Ung., de Coumi (Eubée)(fig. 79), se confond
presque avec I'A. subcordata, G. A. Mey., del’Asie Mineure. tout
en manifestant de I'affinité avee 1'A. orientalis, Dne, de Syrie. La
flore de Manosque, de son cité, comprend une lorme d'Alnus,
allice de trés-pris & la précédente, A. phocaensis, Sap. (fig. 79),
mais qui se rapprocherait plus de I'A. orientalis que 'aune can-
casien, A. subcordata. Ce sont la des oscillalions qui marquent
sculement l'exislence des vicissitudes innombrables qu'ont su-
bies jadis les especes en traversant les dges, pour arriver enfin

jusqu’a nous.
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L’érable miocene par excellence, Udcer trilobatum, qui com-
mence alors i paraitre, a des liens évidents, selon M. Heer, avee
I’A. rubrwm, L. ' Amérique, dont il est cependant séparé par de
faibles nuances diflérenlielles, faciles a saisir. L'A. decipiens, He.
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Fig. 78, — Charmes ¢l Lidtres aguitaniens.

1=, Carpinus Ungerd, Bl (Manosque). — 5-7. Fagus pristina, Sap. (Manosque).

I'A. recognitum, Sap., de Manostue (fig. 80), commencent au con-
traire une double série dont les termes enchainés viennent
aboulir i deux lypes d'érables encore aujourd’hui européens,
celui de A, monspessulanwm el celui de UA. opulifolivm. 11 ne
faudrait pas croire que la végétation européenne ent des lors
revélu une physionomie analogue a celle qu'elle présente de
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nos jours, méme dans les parties les plus ausirales du continent.
Lin négligeant, si V'on veut, les délails el les exceptions, F'abon-
dance seule des laurinées, la fréquence et la variéte des myri-
cées, des diospyrées, des Andromeda du type des Leucothoe et

Fig. 70. — Aunes aguitaniens.

(-4, Afnus spovadum, Ung, (Coumi, Eubée). — 5. Alnus phocaensis, Sap. [(Mannsque).

d'une foule de légumineuses arborescentes empéchait cette veé-
gélation de ressembler, méme au premier abord, a celle dont
nous avons le spectacle sous les yeux. Les chénes cux-mémes,
ces végétaux qui contribuent si fortement a la composition et a
la beauté des foréls de la zone tempérée actuelle, non-senlement
ne semblent occuper encore qu'une place relativement subor.
donnée, mais ils se trouvent représentés par des formes que
il exercé du botaniste est seul capable de saisir comme avant
appartenu & ce genre. La période aquilanienne marque cepen-
dant le moment ot les chénes eux-mémes commencent a prendre
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Iessor, a se diversifier et a laisser paraitre les linéaments des traits
morphologiques qui servent plus particulicrement a les distin-
guer de nos jours. En examinanl le point de départ, nous verrons
plus tard se prononcer les phases de celle évolution dont Ia

Fig. 80. — Peuplier et érables aquitaniens,

1. Populus Eubsica, Sap. (Coumi). — 2-3. Acer trilobatiom, Al. Br. {Coumij. —
4. Acer recognitum, Sap. (Manosque).

3

marche, une fois inaugurée, ira {oujours cn g'accentuant et se

compliquant,

Le groupe immense des chénes se parlage actuellement en un
certain nombre de sections, d’autant plus difficiles a définir que
les partieularités qui les séparent se trouvent basées sur des ca-
ractéres d'une faible valeur intrinseque, ou se réduisent méme a
de simples nuances, dont quelques-unes pourtant ont assez de
fixité pour reparaitre dans une foule d’especes et servir par con-
séquent a les grouper. La configuration des styles, la maturité
annuelle ou bienne du fruit; Vapparence, la consislance el le
mode d’agencement des écailles de la cupule; le sommet o atique
ou mueronulé des lobes de la feuille, telles sont les pl"lll(‘.l]){lll?"
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de ces notes diffécentielles, et'on congoit que les especes ou les
races qui témoignent par la similitude absolue de ces particu-
larités organiques de leur étroile parenté, puissent élre conside-
rées comme sorties originairement d'une méme souche, qui se
serail ensuite ramifiée a travers les siceles, en conservant intacts
les détails de structure que possédait en propre le prototype dont
clles seraicnt issues. Les sections actuelles les mieux définies

“correspondraient ainsi a autant d’entités primitives ou races-

souches dont les races modernes, décorées ou non du titre d’es-
peces, ne seraientréellement que des variétés ou formes dérivées.
Mais alors il devient évident que les caracteres de section n'ont
aequig 'importance qui leur est maintenant dévolue, qu’a raizon
méme des résultats d'une descendance commune, grice a la-
quelle ces caractéres ont pu se maintenir définilivement chez
tous les rejetons de la souche qui les présentait originairement.
Chacune de ces souches typiques a dit nécessairement exister
d’abord a I'état de race et, dans ce premier éfat, on concoit qu’elle
ait ét¢ associée a d'autres types semblables, mais chez lesquels
les caracteres, arrélés postérieurement parles effets de Uhérédite
el devenus plustard caractéres desection, n’avaient encore acquis
ni la méme importance ni la méme fixité. On voil par la que si
quelques-unes de ces espéces primitives ont pu, en sedédoublant,
donner naissanceauxprincipales sectionsactuelles,d’antres ont di
périr sans laisser de descendants, el d'aulres enfin ont pu,au con-
traire, arriver jusqu'a nous en demeurant [aibles, isolées, pour-
vues de cavacteres variables ou ambigus, qui ne permettent de
les ranger dans aucune des sections existantes; conséquence des
plusnaturelles, puisque ces especesambiguiésdateraientd’un temps
ottles sections que nous connaissons n'étaient pas encore définili-
vement constituées. 11 'ensuit encore que'aspect des formes com-
prises dans ces mémes sections a di beaucoup varier; elles sont
allées en se compliquant et se diversifiant, par le fait méme du
mouvement de ramificalion, au moven duquel elles n’ont cessé
de s'é¢tendre et de se développer. Au contraire, les types isolés et
peu féconds, a raison méme de ce défaut de plasticité, ont di
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earder a peu pres intacts les traits de leur physionomie antéricure,
soumise aux effels d’une variabilité bien plus restreinte.

La marche quenous venons d'esquisser a dit étrecelle du regne
végetal presque entier, dés que 'on admet les lois de P'évolution

Tiz. 81. — Principaus chines aquitaniens.

1. Quevens provectifolin, Sap. (Brognon). — 2. Q. Buehi?, O, Web. (Bonn.). — 3. Q.
forguensis, Sap. (Manpsque). — 4. O, Cyri, Ung. (Coumi). — 5. Q. mediterranca,
Ung. (Coumil,

mais elle est surlout applicable au groupe des chénes, et ¢est
pour cela que ceux de la flore aquitanicnne, qui se rattachent a
un temps ot le genre lui-méme commengait i obéir & un mou-
verent d'expansion, ressemblent soitd nos chénes verls qui tou-
chent aux Cerris, d'une part, aux Lepidobalanus, de I'auire ; soit
an Quercus virens d'Amérique, type aujourd’hui trés-isole, qui
se rapproche également des Lepidobalanus et des E}‘yt/ﬂ'nf)al'anus
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du groupe des aquatica, par U'intermédiaive d'une race hyvbride
fort curiease, leQ. Aeterophylla, Michx. La figure 81 aidera mieux
que le raisonnement i saisir le point de vue que nous avons
cherché a établir.

Nous avons déja cité le Q. eleena, Ung. comme ressemblant au
Q. phellos et au Q. virens, Ail.; il reparait dans aquitanien a
Manosque, i Bonnieux et ailleurs, Les Quercus divionensis, Sap.
et provectifolia, Sup. (fig. 81, 1) reproduisent le type des Q. wm-
bricaria et lawrifolia @ Amérique ; il en est de méme du Q. Lyellt.
Hr.
nosque, présente des feuillesirrégulierement lobées comme celles
du Q. polymorpha, Cham. ct Schl., du Mexique. Le Q. Buchu,
Web. (iig. 81, 2) ressemble évidemment au Q. heterophylla,
Michx, et au Q. aquatica, Michx., esptces américaines dont les
feuilles sont tantot caduques, tantdt semi-persistantes. Enfin, le
Q. mediterranca, Ung. (fig. 81, 5-9), de Coumi, retrace fidele-
ment les traits du Q. psendococcifera, Desl., race ambigué et
jusqu'a présent imparfaitement connue, qui se place entre les

, des lignites de Bovey-Tracey. Le Q. larquensis, Sap., de Ma-

Q. ilex et coccifera, qu'elle sert i relier entre cux.

[l existe encore a celte époque de nombreuses thamnées, des
juglandées, soit du type ordinaire, soit du type des Engelhardtia
asialiques, quelques pomacées comparablesa notre buisson ardent
on Mespilus pyracantha, L., et, parmi les légumineuses, des Cer-
cis, des Calpurnia, des casses, des césalpiniées, des Acacia. Nous
devons signaler, en lerminant cetfe revae nécessairementincom-
pléte, une curicuse espece de Gymuua!ad-us que son fruit ouvert
en deux valves aplaties et d’une remarquable conservalion range
aupres du G. chinensis, Baill. (fig. 82), réeemment signalé aux en-
virons de Shang-Hai. Les Gymnoeladus ne comprennent d'ail-
leurs, dans la nature actuelle, que les deux seuls G. chinensis ot
canwdensis, séparés par de grands espaces intermédiaires. Les
lypes qui se trouvent danscetle situation ontgénéralement chance
d’étre rencontrés a 1'état fossile; leur disjonction actuelle étant
un indice de leur ancienneté relative et de leur extension & un

moment donné des dges antérieurs.
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Si I'on rapproche la flore de Coumi, localité aquitanienne
située dans l'ile d’Eubée, sous le 38° degré parallele, des flores
également aquilaniennes de la région de I'ambre (54° lat.), et de

Pig. 82. — Gumnoeladus maciocarpd, Sap. (Manosque) .

[. Fruit ouvert. — 2. Foliole. — 3. Portion de fenille restaurde,

Bovey-Tracey, dans le Devonshire (51° lat.), on est immédia-
temenl frappe des ressemblances qui relient les trois localités,
el qui démontrent évidemment une trés-grande uniformité de
conditions elimatériques pour I'Lurope entiere, dans lige dont
ces flores ont fail partie. Partout, les mémes formes dominanles
et caractéristiques reparaissent ; partout les masses végélales sont
accenluges de la ménie fagon, et le résultal ne changerait pas,
si l'on joignait a ces dépols dispersés aux extrémités de I'Europe
celui de Manosque en Provence.

Les Sequoia, les Tazodium, les Glyptostrobus, parmi les coni-
feres ; les aunes des types orientalis et subcordata, certaines myri-
cees (Myrica banksizfolia, Ung., M. hakezfolia, Ung., M. levi-
gata, Hr.); des laurinées, particulierement des camphriers, des
Andromeda dugroupe des Leucothoe persistent dse montrer partout
en premiecre ligne et dominent évidemmentdans les divers ensem-

(' pE SAPORTA. 19
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bles. Il serait pourtant inexact de eroive que I'influence de la lati-
tude fitt alors de nul effet. La région de Vambre, versles bords de
la Baltique actuelle, estla plus septentrionale de toutes leslocalités
aquitaniennes; les camphriers (fig. 83), qui maintenant ne vege-

Fir. 83. — Camplrier européen mioceng. — (innamomum polymorphium, Ung.
o Y 7 T

1. Ramean (Manosque). 2, Inflorescence (OEniugen). 2+ Une fleur srossie. 3. Ramules
chargds de fruits. 3°. Deux de ces fruits légdrement grossis.

tent en plein air que sur les points les plus abrilés du littoral me-
diterranéen, y abondent, il est vrai; maig, d’autre part, on y
remarque 'absence, jusqu'a présent absolue, des palmiers. 1l
s'v montre seulement une plante a large feuille du groupe des
scilaminées, peut-ctre une zingibéracée; mais on y observe en
revanche de nombreux Smilaz, des pins variés du type de nos
laricio, une sorte de Nerium (Apocynophylhum elongatim, Hr.),
l)llwim_ll’s Myrsine et Leucothoe, et e nfin une rubiacée tres-curieuse

(Gardenia Wetzlert, Hr.), reconnaissable a ses fruils ef que 1'on
voit reparaitre a Bovey-Tracey, ainsi que sur les bords du Rhin
(Bonn).

Les lignites de Bovey, dans le Devonshire, marquent a peu pres
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la limite boréale des Palmiers, lors de 'aquitanien ; celte limite
coincidait avec le 52¢ degré lat. M. leer asignalé dans cette méme
localite des vestiges qu’il rapporte, sinon avec certitude, du moins
avee probabilité a la spathe, hérissée d’épines a la surface, ou
enveloppe protectrice de I'appareil fructificateur d’un palmier
de la section des calamées (Palmacites doemonorops, Hr.). 11 faut
de nos jours aller jusque dans I'Inde ou dans I'Afrique inté-
rieure pour rencontrer des palmiers-rotang a I'état spontané.

Le Sabal major se montre un peu plus au sud dans les lignites
de Bonn, par 50°,45' de latitude. Ces lignites fournissent d’autres
exemples de plantes vraiment tropicales, entre autres les folioles
d'un Mimose ou sensitive, plusieurs Acacia, une Araliacée anx
feuilles digitées, une dombeyée, ete. Par contre, i ces végétaux
se joignent des ormes, des érables, des frénes, mélange inévi-
table & I'époque que nous considérons.

En continuant & descendre vers le sud, on renconlre, non
loin de Dijon, les calcaires conerétionnés de Brognon, dont les
bloes sont pélris de débris végétaux ; lenr étude offre d’autant
plus d’intérél quil s’agit, non pas d’une formalion marécageuse
comme celle des lignites, mais d’une collection de planfes ayant
servi d’entourage & des caux limpides et jaillissantes. Un palmier
a lres-larges frondes, le Flabellaria lotiloba, signalé également
dans la mollasse rouge inférienre des environs de Lausanne, est
ici Pespéce dominante ; une belle fougtre, Lastrea |Cyathea?)
Lucani, Sap., qui était peut-élre arborescente, accompagzne le
palmier; elle croissait au bord des eaux, non loin d’un groupe
de chénes a feuilles saliciformes (Quercus provectifolia, Sap.,
Q. divionensis, Sap.), prés d'un figuier, d'un jujubier, d’un
laurier, el ces divers arbres se mariaient a un gainier (Cercis
Towrnoueri, Sap., fig. 84), dont les feunilles ont été moulées en
grand nombre par la substance calcaire inerustante que les eaux
aquitaniennes, probablement thermales , tenaient en dissolu-
lion

Nous avons ainsi un tahlean abrégé et partiel, saisi au coin
d'un bois, une échappée de paysage auquel ne manque aucun
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trait essentiel et qu'anime le fracas des eaux se précipitant en

flols écumeux.

Lascene devient tout autre, sil'on consent i suivre le professeur
Heer aux environs de Lausanne, et a lui demander Uesquisse de
1a contrée aquitanienne qui occupait la place du canton de Vaud.

Fig. 84 — Gainier aquitanicn.

1-9. Cerere Tournouerd, Sap.; Feuilles.

Rien de plus frais, de plus calme, de plus opulent el de plus varie
 Ia fois ne saurait se concevoir. Nousne pouyons mieux faire que
de répéter les détails el d’emprunter jusqu’aux expressions dues
a la plume du savant professeur de Zurich (1). — Un lac s'eten-
dait alors des environs de Vevey a ceux de Lausanne. Sur ses
bords, on vovait se profiler les frondes en éventail des sabals el
des Flabellaria, el les longues palmes du Pheenicites, Plus loin,
les lauriers, les figuiers, les houx, certains chénes, mélaient leur
fenillage ferme, lustré ou d'un vert sombre el mat, aux branches
opulentes, déployées en masses profondes, des camphriers et des
canneliers. Les acacias aux rameaus tordus el aux fines [olioles
<¢ détachent gracieusement sur le miroir des eaux ; des fougtres
grimpantes a la tige flexible et delice, des salsepareilles elﬁt.re-

(1) Voy. le Mende primitif de la Suisse. Trad. de I'allemand par Tsaac Demole,
p, 546. — Genéve et Bale, lib. Georg., 1872
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lacées aux rameaux des arbres dont elles étreignent le tronc;
plus loin, des érables plantureux completent le rideau que forme
autour du lac une lisitre continue de végétaux. A la surface de
I’ean s'épanouissent les feuilles du Nymphea Charpentiers, He.,
associe au Nelumbiuwm Buchii. Les laiches & grandes feuilles, les
souchets, de grands roseaux s'élevent du sein des eaux, landis
que dans le fond paraissent d’autres palmiers de formes diverses
et méme une broméliacée épiphyte, plante a physionomie exo-
tique, dont la présence n’exclut pas celle d’'un grand noyer, d'un
aune et d'un nerprun, peu dilférents de ceux que nous avons
sous les yeux. — M. Ileer eslime qu'il faudrait maintenant ré-
trogarder de 15 degrés plus an sud pour avoir la possibilité
d’obtenir un ensemble pareil a celui dont les vestiges ont été
recueillis aux environs de Lausanne.

Manosque n'offre rien de plus méridional dans I'aspect. Les
débris de végétaux que cette localité nous a conservés, consistent
principalement en feuilles et en fruits légers ou en semences
ailées, qui paraissent avoir été entrainés au fond des eaux ou se
formait le dépot, surtout par I'impulsion du vent combinée avec
action d’un faible courant a son embouchure. Le lac était con-
sidérable ; il mesurait au moins 60 kilomelres, de Peyruis aux
alentours de Grambois, non loin de Pertuis ; il semble que I'en-
droit qui a fourni la majeure partie des empreintes, et qui se
nomme le quartier du Bois-d’ Asson, point situé enlre Dauphin
et Volx, ait él¢ jadis a proximité d’un puissant escarpement
monlagneux, dont le rocher secondaire de Volx serait un dernier
débri. Une végétation fraiche et d’un caractére relativement moins
meéridional aurait recouvert lesflancs tournés au nord de ce grand
massif (1). La flore de Manosque, comme celle des gypses
d’Aix, renferme deux catégories juxlaposées de végélaux ; mais
ici les deux calégories, bien que toujours inégales, se balancent
mieux. D'un ¢oté, sont de rares débris de palmiers, des Seguoie,

(1) Consultez la planche XII qui représente une vue idéale du lae aguitanien de
Manosque.
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des Glyptostrobus, des myricées, a feuilles allongées, coriaces
et dentées, des Diospyros, des Leucothoe, une foule de laurinées,
des ailantes, des légumineuses variées et d’affinité subtropicale ;
de l'autre, paraissent des aunes et des bouleaux, des hétres et
des charmes, des peupliers el des saules, des frénes et des
erables, quelques pins; moins abondants comme nombre el
comme fréquence, queles arbres de la premiere catégorie ; ceux-
ci croissaient a I'écart et leurs dépouilles enftrainées des pentes
et des escarpements boisés de la montagne sonl venues, bien
qu’avee moing de facilité, se confondre au sein de 'eaun avee les
especes qui entouraient immédiatement Pancienne plage lacus-
tre. Ce n'est la quune conjecture ; mais elle ne mangue ni de
vraisemblance ni d’un commencement de preuves.

Les eaux tranquilles du lac de Manosque étaient feéquentées
par une belle nvmphéacée (Nymphea calophylla, Sap.) par une
foule de cypéracées et par des massetles. A l'ombre des grands
arbres, croissaient des fougeres variées dont nous avons prece-
demment signalé les principales: Osmunda lignitum, Ung., Las-
treea styrinca, Ung., Pteris pennceformis, Hr., Pteris wrophylla,
Ung., Lygodivm Gauding, Hr., Chrysodium aquitanicum, Sap.
(nov. sp.).

Avant de passer en Gréce et d’aborder la localité de Coumi,
déji mentionnée, si nous nous dirigeons vers Uest et que nous
franchissions les Alpes, nous rencontrerons le dépot aquitanien
des lignites de Cadibona, caractérisé par la présence du Phe-
nicites Palavicing, Sism. Deux autres points de la région piémon-
laise, Slella et Bagnasque, situés sur le méme horizon, ont égale-
ment fourni des plantes qui différent trop peu de celles de
Manosque pour mériter de nous areéler; mais si l'on traverse
I'ltalie pour atleindre le rivage opposé de I'Adriatique, on ren-
contre, en Croatie, le célebre dépot de Radoboj, dontles plantes
fossiles, décrites par le professeur Unger, s'élévent 3 plus de
280 especes. Radoboj n'est pas un dépot purement lacustre,
comme la plupart des précédents, ni terrestre et superficiel
comme celui des calcaires concrélionnés de Brognon, mais



DE L’EPOQUE TERTIAIRE; — MIOCENE. 203
un dépét d’embouchure, formé sous linfluence d'un courant
fluviatile au contact des flots de la mer. La présence d’un
certain nombre d’algues, associées aux empreintes des plantes
terrestres, atteste la réalité de cefte situation. Les especes
sonl en grande partic celles qui ont ¢té designées comme
caractérisant plus particulicrement l'aquitanien ; d’aulres sont
communes i cet élage et aumiocene proprement dit ; d’autresaussi,
comme le bel Aralia Hercules, les Paleocarya, 1 Ostrya atlan-
tidis, Ung., etc., se retrouvent a Armissan et accusent une liaison
avee le tongrien supérieur, ou tout au moins avec la partie an-
cienne de Vaquitanien. Le fleuve dont les eaux enlrainerent un
si grand nombre de fossiles et de débris végétaux de toutes
sorles, parcourail sans doule une région fertile et boisée. Les
aroupes aujourd’hui exotiques des rubiacées frutescentes, des
myrsinées, des sapofacées, celui des diospyrées, les malpighia-
cées, les sapindacées, les célastrinées, el, par-dessus tout, les lé-
cumineuses de toutes les {ribus sont richement représentés. L'A-
cacia insignis, Ung. (fig. 85), ressemble beaucoup a VA, Bousqueti,
Sap., d'Avmissan, de méme que le Copaifera radobojana, Ung.,
se range non loin de Copaifera armissanensis, Sap. Généra-
lement, les deux localités tertiaires, celle de Croatie et celle de
I'Aude, présentent une étroite liaison par la quantité de formes
idenliques ou seulement analogues qu’elles renferment. Un genve
de plantes sarmenteuses et volubiles, dont les tiges devaient s'en-
lacer dés celle époque aux branches des plus grands arbres et
s'associer aux salseparcilles, a encore laissé des traces incontes-
tables de sa présence a Radoboj ; je veux parler des aristoloches,
dont la figure 86 représente une fort belle espece, provenant de
cette localité el qui parait avoir échappé a la perspicacité du pro-
fesseur Unger, qui ne I'a pas connue.

La localité de Coumi (ile d’Eubée) se distingue de celle de
Manosque, dont elle est contemporaine, par une plus grande
profusion de formes méridionales, bien que celles de la zone
tempérée soient loin d’en étre exclues. Les genres aune, bouleau,
charme, peuplier, érable, s’y trouvent représentés, mais seule-
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ment & aide d'un petit nombre d’exemplaires. Les chénes verts,
les myricées a feuilles persistantes, les Diospyros, les myrsinées,
les légumineuses abondent et forment la grande masse de 'en-

Fig. 83, — Types de légumineuses de
Radobaoj.

1. Acacia insignis, Ung., 1égumes, — 2-3. Co-
paifera radobojame, Ung. ; 2, fragment de  Fig. 86. — dwistolovhia venusta,
feuille avee [oliole: 3. froit. Sap. ; feuille (Radobaj).

semble. On distingue une araliacée de type africain (fig. 87), dont
les feuilles digitées ressemblent A celles des Cussonia; les acacias
y sont fréquents, les Sequoia et les Glyptostrobus dominenl parmi
les coniferes, sans exclure précis¢ment les Callitris el Widdring-
tonia, a l'exemple de ce qui se passait en Provence a la méme
époque. Les palmiers sont jusqu’ici inconnus a Coumi, mais, en
revanche et comme pour attester I'influence de la latitude et le
voisinage de I'Alrique, une cycadée congénére des Encephalartos
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de ce continent y a ét¢ découverte, il y a environ trois ans, par
M. Goreeix ; ¢'est I Encephalartos Goreetxianus, Sap., dont la fi-
gure 88 représente une fronde presque entiére. Celte cycadée est
sans doute une des derniéres qui ait persisté sur le sol de I'Europe

Fig. §7. — Araliacée aquitanienne de Coumi {Enbée). — Cussona palydrys, Ung,

Feunille digitée presque compléte, y compris le pétiole, d'aprés un spécimen figuré
par M. Unger.

lertiaire, ot la présence du groupe a été longlemps considérée
comme problématique. 11 faut bien ’avouer, nous ne connaissons
que tres-superficiellement la végétation miocene et seulement
par ses cOtés les plus vulgaires. Les stalions rapprochées des
caux ou voisines des parlies hoisées sont presque les seules dont
il nous ait été donné de recueillir les plantes. Les autres points
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situés a I'écart, abrités par certains accidents du sol, ou placés
dans des conditions toules spéciales, nous échappent nécessaire-
ment. Bien des épaves soustraites aux destructions anlérieures
devaient alors survivee ¢a et 1a au sein de I’'Europe, comme ces
édifices gothiques qui frappent I'eeil au milieu des quartiers mo-

Fig. 88. — Demiére Cycadée européenne (portion de fronde).

Encephalarios Gorcelwianus, Sap. (Coumi).

dernes de nos grandes villes. Cette uniformité qui nous frappe
si justement dans le flore aquitanienne devait s’é¢tendre surtout
au voisinage des lacs, alors si nombreux. Certaines stations, plus
rares et en général plus pauyres que les dépits les mieux
connus, semblent échapper effectivement aux effets de Vunifor-
mité dont I'aspect parait alors si général ; ces stations nous dé-
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voilent tout d’un coup le tableau d’associations végétales dont la
physionomie contraste avec celles que I'on observe le plus ordi-
nairement. 11 en est ainsi de Bonnieux (1), en Provence, localite
voisine d’Apt (Vaucluse) et presque conlemporaine de celle de Ma-
nosque. Des protéacées, desrhizocaulées, de maigres quercinées,
un saule de type entierement exolique, des arbusles de pelile
taille, et probablement chétifs de feuillage, peuplaient ce canton
vers le commencement de l'aquitanien; li aussi une cycadée
(Zamites epibins, Sap.) a laissé 'empreinte d'une fronde de tres-
[aible dimension, et celte empreinte se trouve accompagnée
d’une autre qui rappelle singulierement les strobiles de cer-
taines zamiées actuelles.

Il faut conclure de ces divers faits que dans toules les époques
la nature végétale ne s'est dépouillée que graduellement de I'as-
pect qu'elle avait d’abord revétu, et qu'elle a gardé plus ou
moins longtemps certaing éléments isolés el comme dépaysés au
milien d'un ensemble déja presque entierement renouvelé. Cest
ainsi que, de nos jours, plusieurs plantes européennes ne se
maintiennent plus que par artifice, sur des points restreints ou
méme dans des stations uniques; d’aulres, comme le Ceratonia

(1) Une déconverte toute récente, due principalement & M. Goret, SOUS- inspectone
des foréts & Digne, vient de faire eonnaitre une flore loc aley destinée & servir de
complément & celle de Bounieux; cette flore est comprise dans des caleardo-
marneux, simple prolongement des lits de Bonnieux, et qui affléurent este, point
sitid sur le vevers nord du mont Léberon, I distance presque Ggale & \]:t et de Ma-
nosque. L'énsemble des caracléres, joint & I'étude stratigraphique de gisement, dé-
nete un dage un pew antdrieur i celui de lurlulhnmn proprement dit. Le Sabal -
jor et le S, Hrfwuqm?rrr ont laisaé des vestiges reconnaissables dans ce dépit; les
Callitris et Libocedrus §'y trouvent, comme & Avmissail, associds h des Sequoia. Les

* fenilles de Mimosa, les folioles éparses et les fruits d’Adeaede parsément lu surface
des plaques. Les .rmu indes dominent par le nombre des empreintes ot la variété des
[ormes ; leurs espiéces sont les mémes qu's Manosque. On distingue, en fait de ra-
retés, le fenit d'un clématite, les leuilles d'une vierne d'affinité japonaise (Vibuor-
num Goreti, Sap.), enfin Vappareil fructificateur presque complet, dun Lygodint,
fougére grimpante dont nous avons pluq haut figuré une fronde (fiy. 74), sous le
nom de L. Gaudini. Cette derniére esptee se trouve & Manosque et caractérise
Paguitanien. Des insceles, des poissons et méme des oiseaux, recueillis 3 Céreste
en méme femps que les plantes et réunis en collection par les soing de ladminisira-
tion forestiere, fourniront des notions précienses sur I'age auquel se rapportent tous
ces étres organisés et qui a di servir de transition entre Volimocéne ¢t laquitanien,
ainsi que sur les particularités distinetives de I'ancienne région. Celle-ci, i en juger
par les seuls végétaux, constituait sans doute autrefois une station chaude et relati-
vement séche, peu différents de celle de Bonnienx.
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siliqua ef, le Chamarops humilis, achévent de disparaitre du sol
francais, tandis que le houx a quitté, il v a moins d’un siecle, la
Norvége oit l'on en connaissait quelques individus que l'on
chercherait vainement a 'heure qu’il est.

** Sous-périnde mollassigue.
vz q

Cette seconde sous-période est celle qui correspond a l'in-
vasion et au séjour prolongé de la mer miocene. Celle mer
est la dernitre qui ait pénétré nolre continent, et qui lait
découpé en archipels et en péninsules, comme D'avaient fait
auparavant la mer nummulilique, et plus anciennement celles
du lias et de Toolithe. A T'ouest, la mer des faluns, qui ne
communiquail pas direclement avee ecelle de la mollasse,
occupail une partie du bassin actuel de la Garonne ; elle v for-
mait un golfe qui s’é¢tendait an pied des Pyrénées, dans les alen-
tours de Toulouse, et jusqu'auprés d’Albi. Entre Poiliers et
Blois, cetle méme mer remontait le cours de la Loire, et prolon-
geait vers la Limagne d’Auvergne une sorle de fiord sinueux.
La mer de la mollasse ne couvrait pas la ligne méme des Alpes,
comme Pavait fait celle des nummulites : aprés avoir pénétré
dans la vallée du Rhone et s’étre avancée jusquen Suisse par la
basse Satne, les environs de Lyon et la région du Jura, elle
remplissait la parlie plate de la Suisse, au nord du massif alpin,
dont le relicl commencait a s’accenluer, et de 13, i travers la Ba-
vitre, elletenaitla vallée enlitre du Danube(1). En ltalie, la mer
miocene suivait le pied des Alpes, et conlournait, en I'échan-
crant, la plage occidentale de I'Adrialique ; elle circonscrivait
ainsi une grande ferre en forme de péninsule, qui rattachait la
vegion des Alpes a celles de I'Illyrie, de la Thrace et d’une sec-
tion de la Gréce, et a laquelle M. Heer donne le nom de Pennino-
carnienne. Cette terre jouait sans doute un role considérable dans
I’économie de I'Europe contemporaine dont elle contribuait a

(1) Consultez la planche XI qui représente les contours approximatifs de la mer

mincene ou mollassique, en Europe,
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accenluer la physionomie géographique ; la Provence en fai-
sait partie, située i son extréme occident. Découpée en fords
étroits et multiples, celle-ci accusait par son orographie encore
visible 1'aspect que présenlent de nos jours les cotes de la Secan-
dinavie ou celles du littoral dalmate. La manitre dont s’opéra
sur ce poinl l'invasion mollassique est d'auftant plus facile a
observer que les premiers dépots marins se superposent, sans
lacune ni brusquerie, aux derniers lits formés an sein des lacs
aquitaniens, envahis par les eaux salées. A Aix, a Manosque
méme, aux environs d’Apt et de Forealquier, la transition entre
les deux systemes est visible ; il est également visible que cette
transition eut licu sans effort, et I'on voit les sédiments marios,
d’abord incohérents et ferrugineux ou marno-vaseux, se lier in-
timement avee les sédiments lacustres, en montrant vis-a-vis de
ces derniers une parfaite concordance des plans respectifs de
stratification. Cette subslitution d'un terrain plus récent a un
autre terrain qu'il recouvre est cependant loin d’étre universelle.
La mer de la mollasse n’atteignit ef ne submergea pas en Pro-
vence tous les niveaux précedemment occupés par les lacs aqui-
taniens ; en d'autres termes, le perimetre de cetle mer [ut loin
de coincider partoul avee celui des eaux lacustres aquitaniennes.
11 faut supposer qu’il v eut alors des mouvements du sol, suffi-
sanls pour émerger cerlains points de la contrée, en abaissant
les autres de fagon & donner acces aux flots marins qui les sub-
mergerent. Une trés-belle eoupe qui existe & Carry, au bord
méme du golfe actuel de Marseille, et qui présente des lits marins
d'un fdge plus reculé que la mollasse de I'intérieur du pays, sert
a démontrer que l'invasion cut alors lieu du sud au nord, el
que, dans cette direction, la mer miocéne a son débul ne cessa
de progresser et d'empiéler, de méme que lors de son retrait,
le mouvement de recul s'effectua du nord au sud par étapes
graduelles, en sorle que le bas Rhone et les parties attenantes
do Gard et de I'Hérault resterent occupés par une mer mio-
pliocéne, alors que celle-ci avait quilté les environs de Lyon, la
Suisse enliére ef le haut Danube.
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[L est difficile de ne pas admeltre que cette mer miocéne n'ait
elé pour I'Europe qu’elle rendait semblable a Parchipel Indien
une cause puissante d'adoucissement du climat. Une tempéra-
ture ¢gale, clémente durant hiver, pluvieuse pendant I'élé, n'a
cessé, lant qu’elle a persisté, de régner sur notre continent et d'y
favoriser le maintien d'une végétation aussi riche que variée. Le
vefroidissement de la zone tempérée actuclle ne s’arréta pas,
mais il ne fil que des progres trés-lents, sensibles seulement si
I'on considire la marche envahissante des genves a feuilles ca-
dugques, particulierement de ceux qui sont U'apanage le plus
ovdinaire de nos contrées ; on voil alors ces genres se multiplier
partout et obtenir finalement la prédominance.

Parmi eux, il faut citer principalementi celui des peu-
pliers, qui ne furent jamais si puissamment développés ni si
variés que dans I'dge miocéne. L'Europe mollassique était cer-
tainement plus riche en peupliers que le monde entier ne 1'est
maintenant. Toutes les seclions du genre étaient représentées
sur notre sol, et plusieurs des formes vivantes paraissent &tre des
descendants a peine modifiés des especes de eette époque.

Il en est ainsi du Populus euphratica, O11., ou peuplier co-
riace, qui croit le long des gréves humides, sur le bord des ruis-
seaux ¢l des fleuves, en Algérie, prés du Jourdain et de 1'Eu-
phrate. C’est a cel arbre que fait sans doute allusion le verset
poétique si connu du psaume de Jérémie, Super flumina Baby-
fomis : « Sur les rives du fleave de Babylone, nous nous sommes
assis et nous avons pleuré au souvenir de Sion. Aux sawles qui
s‘.-'n'am;uienljusqu‘au milieu des eaux, nous suspendimes nos in-
lruments de musique. ... » Effectivement les feuilles du peuplier
de Euphrale sont trés-variables; tantot ovales, tantét cordifor-
mes, enlieres ou dentées, elles s'allongent d’autres fois et se ré-
trécissent de fagon a ressembler i celles des saules ; ses rameaux
flexibles el abondants eappellent a Uesprit ceux du saule pleu-
reur, arhre d’origine chinoise, inlroduit & une époque relati-
vement récente et que les Hébreux n'ont certainement jamais

COILILE.
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Le Populus mutabilis ou peuplier a feuilles changeanles, si
répandu a OEningen, et dont on retrouve tous les organes,
rappelle & 'y méprendre le Populus euphratica. 1l a depuis
quitté I'Europe, et comme tant d’autres espices tertiaires que

Fig. §9. — Peupliers miocenes caractéristiques.

1. Populus mutabifis, Al Br. ; rameau avec fruits, — 2-4, Populug lofior, He, : 2, ra-

meau; 3, feuille ; 4, fruits.

les progres continus du relroidissement ont chassés vers le sud,
il revit presque sans changement dans son homologue actuel de
Afrique boréale et de 1’Asie occidentale. Beaucoup de formes
européennes miocénes sont en effet trop rapprochées par tous
leurs caractéres visibles d’espéces encore vivantes, dispersées
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dans la zone tempérée chaude des deux continents, pour ne pas
admettre un lien de filiation des secondes par les premiéres.
Quelques-unes de ces especes, dites homologues des plantes ter-
tiaires, sont encore i portée de nos frontitres, comme si 1'événe-
ment qui les a frappées d’oslracisme était récent et n’avait eu

Fig. 90. — Plantes miocénes caractéristiques. ~

1. Plunera Ungery, Btt; ramean avec fruits. — 2-8. Platanus acerowdes, Gepp. :

2, feille ; 8, fruit, gr. nat. — 43, Liguidambar ewropeum, Al. Br.: 4, feuille :

5, glomérule ou fraits agrégés en capitule.
d'autre effet que de les rejeler en dehors des limites de notre con-
tinent.

Le platane, le liquidambar, le planére ou orme de Sibérie,
le Pterocarya ou noyer du Caucase sont justement dans ce cas
(voy. la fig. 90). D’autres fois, c’est plutdt en Amérique qu'il faut







LE MONDE VEGETAL.

Gomte de Saporta. Planche XII.

IDEALE DU LAC AQUITANIEN DE MANOSOQUE.
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aller chercher les végétaux similaires de ceux que comprend la
flore miociéne d’Europe et de la la supposition, exempte d’invrai-
semblance, d’anciennes connexions geographiques rejoignant les
deux continents. Il est vrai que ces sortes de liaisons d’espéces
s'expliquent encore mieux par des immigrations venues du pole,
qui auraient déversé les végeétaux particuliers aux contrées arc-
tiques dans des régions plus méridionales, vers lesquelles ces vé-
gétaux auraient rayonné comme d’un centre, en divergeant dans
plusieurs directions a la fois. C'est ainsi que le phénomene, si
connu des botanistes, des genres a especes disjointes, ¢’esl-i-
dire séparées par de grands espaces, et distribuées a la fois dans
les deux continents, s’explique de la fagon la plus naturelle,
sans quil soit méme nécessaire d’évoquer U'intervention de mou-
vements physiques trop fréquents, de nature a bouleverser 1’éco-
nomie géographique du globe.

Lors du miocéne et tant que persista la mer mollassique, on
voit la végétation européenne offrir une association d’espices con-

Fig. 91. — 1-3. Podogoniwm Knorrii, Al Br, @ 1, rameau en fleurs; 2, rameau avee
un jeune fruit; 3; ramean fouillé avec des fruits murs (OBningen, dapras M. Heer).

generes de celles que nous avons sous les veux, bien que géne-

ralement distinctes de celles-ci a cerlains égards, et de types

décidément étrangers a I'Eurdpe, qui se marient harmonieuse-

ment entre eux pour former un ensemble dont la richesse a lien

d’¢tonner. Quelques-uns de ces types paraissent ne plus exister
C* pE BAronra. 20
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nulle part; ils ont pu cependant, grice a I'abondance des vesti-
ges qu'ils ont laissés, étre définis avec précision. Nous citerons
en exemple les Podogonium, sortes de légumineuses ¢ tsalpiniées,
analogues aux Gleditschia, aux Tamarindus, aux Copaifera,
mais en réalité différant de tous les genres actuels. Leurs feuil-
les, abruptement pinnées, étaient divisées en folioles nombreu-
ses; leurs fruits consistaient en un légume déhiscent, mono-
sperme et pédicellé, dont la graine unique, poussée a la matu-
rilé en dehors des valves, demeurait adhérente au trophosperme
par un court funicule.

Les fougtres se rapprochent graduellement des formes encore
existanles, du moins si I'on consulte les pays situés au sud de
I'Burope. L Adiantun renatum, Ung., est l'ancélre de U'A. reni-
Jorme, L., des Canaries ; le Pleris penneformis, Hr., ressemble
au P. longifolia, L. ; le P. cningensis, le Woodwardia Rassne-
riana sont les parents incontestables de notre P. aquiling et du
W. radicans. L' Osmunda Heerii, Gaud., differe réellement tres-
peu de I'0. regalis, L.

Les coniferes dominantes appartiennent toujours aux trois
types Sequoia, Tawodium, Glyptostrobus; il s’y joint probable-
ment aussi des Thuye et des Torreya et stirement un Salishuria
qui se confond spécifiquement avec notre Ginkgo ou Salisburia
adiantifolia du Japon.

Les graminées se multiplient, parmi les monocotylédones, et
forment partout des gazons, servantde piture aux herbivores qui
tendent partout aussi a se répandre. Quelques palmiers se mon-
trent encore, mais ils sont de plus en plus clair-semes, et ce sonl
les derniers qui aient habité I'Europe centrale.

Les bouleaux, les aunes, les charmes, les saules, les pla-
tanes, sont alors répandus en tout lieu. Les érables n'ont jamais
¢1é plus florissants, plus nombreux et plus diversifiés. L'ampleur
de leur feuillage augmente; on recueille leurs divers organes ;
plusieurs de leurs espices se trouvent reconstituces, comme s'il
s'agissait des plantes d'un herbier. Les myricées continuent a se
montrer sous les formes les plus variées, et les Complonia en par-
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ticulier attirent 'attention par la richesse et I'élégance de lours
formes, lorsque 'on songe & l'unique Compionia vivant, perdu
aujourd’hui dans les sables marécageux de la Pensylvanie. La

Fig. 92. — Espéces mioctnes caractéristiques.

L Myrica wpingensis, Al. Br. (OEningen), — 2. Complonia aculiloba, Brong. (Bilin). .
— 4. Ficus tiliefolia, Al, Br. (OEningen).

plupart des figuiers sont enfachés de certains doutes qui s’oppo-
sent a leur exacte détermination; le plus fréquent de tous, le
Ficus tilieefolio, Al. Br., n’échappe pas i cette remarque ; il pour-
rait tout aussi bien dénoter un Plerospermeon quun Ficus ;
mais, s'il a réellement appartenu a ce dernier genre, il se place a
cote du Ficus bengalensis, 1., ou figuier des Banians.

Si nous tournons nos regards vers les chénes, nous remar-
quons & OBningen des chénes verts, analogues & ceux du
Mexique et de la Louisiane ou reproduisant I'aspect des Cep-
ris & [lenilles semi-persistantes de I'Asie ; cependant, des for-
mes plus rapprochées de celles que nous avons sous les yeux
commencent dés lors 4 s'infroduire au sein des bois monta-
gneux ; elles se répandront peu a peu, et la physionomie de quel-
ques-unes d’entre elles semble montrer que leur feuillage se
flétrissait sous l'influence de la saison froide. La flore du mont
Charray en Ardéche est instructive 4 cet égard ; elle est rangée
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dans le miocéne supérieur et comprend, avee des érables, des
charmes (Ostrya) (1), des chitaigniers, un certain nombre de che-
nes qui leur étaient associés. Ces chénes encore inédits sont ac-
compagnés de leurs fruils ou du moins de leurs cupules, el leur
étude (voy. la fig. 93) prouve que les sections ilexel cerris étaient

Fig. 93. — Chénes de la forft miocéne du mont Charray (Ardéche).

1-2. Quercus palzocerris, Sap. : 1, feuille; 2, deux cupules accolées. — 3-4. Quercus
suberenate, Sap.: 8, feuille; 4, cupule. — 5, 6, Quercus preilex, Sap. : 5, fouille;
6, deux fruits, 'un muni de son gland ; Uantre imparfaitement développé, soute-
nus sur pédoncule commun, gros et court.

alors représentées dans 1'Europe mévidionale par des formes
voisines du Quercus ilez, L., el des Q. cerris, L. et pseudosuber,
Sant. Les chénes de la section de nos robur ne se font voir en-
core nulle part ; mais on les rencontre un peu plus tard dans le
pliocéne inféricur d’Auvergne. Les laurinées continuent a étre
puissantes : elles touchent pourtant an moment de leur déclin
qui, une fois inauguré, ne sarrétera plus. Les genres Laurus,
Persea, Benzoin, Oreodaphne, Cinnamonitin et Camphora sa-
vancent jusqu'au centre de I'Hurope et y mirissent leurs

(1) Cet Ostrye se confond peut-dtre avec 'Ostrya ilalieq, Scop., qui, do nos jours
encore, habite les pentes fraiches et le bord des ruisseaux ombreux dans les Alpes
maritimes, prés de Vence el de Nice.
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fruits, grice a la douceur des hivers et 4 la chaleur égale et long-
temps prolongée des él¢s.

Aux végélaux qui précedent, il faut ajouter des myrsinées, des
sapindacées, des araliacées, des magnoliacées el des anonacées,
des sterculiacées, de nombreuses célastrinées, de puissantes ju-
glandées, des térébinthacées et finalement des légumineuses
variées, pour tracer une esquisse rapide et cependant incomplete

-
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Fig. 94. — REspices mioednes caractéristiques.
1-2. Ulmus Bronnii, Ar.: 1, feuille; 2, samare (OEningen), — 3-4, Celtis traclytica,

Ung., Erdobenye (Hongrie). — 5. Tilia vindobonensis, Ung., fruit avec sa bractée,
(environs de Yienne, Autriche.)

de la végétation contemporaine de la mer de la mollasse et de
celle des faluns.

Certains types, auparavanl inconnus en Europe, comme celui
des tilleuls, commencent & se montrer, en suivant, pour y venir,
la direction dunord ; les exemples répétés de Celtis ou micocou-
liers sont bien authentiques, etles ormes affectent des caractéres
qui permettent de les confondre avec U'Ulmus campestris, L., de
I'Europe actuelle.

A cette époque, notre continent possédait un talipier (fig. 95,
3-4), un liquidambar (fig. 90, £-5), un plalane (fig. 90, 2-3), une
vigne tris-peu différente de la notre (fig. 96, 1), un robinicr dont
on a signalé & la fois les feailles et les fruits (fig. 96, 2-3). Les al-
grettes plumeuses recucillies a OEningen prouvent la présence
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de nombreuses synanthérées; I'Europe comprenait encore des
frénes, des lauriers-roses, des cornouillers, des viornes, des
clématites et une foule d’autres types que nous sommes forcé

Fig. 95. — Plantes miocénes caractéristiqnes,

L. dralie (Panaz) civcularis, Hr., grappe cimoide chargée de fruits {OEningen)., —
2-3. Megnolia Ludwigs, Eit. : 2, feuille; 3, fruit éerasé (Balzhausen). — 4. Lirio-
dendron Procaccinii, Ung,, feuille (Eriz).

de passer sous silence. Cependant, une curieuse hamamélidée
(fig. 96, 2), le Parrotia fagifolia, Hr., doit étre mentionnée, parce
qu’elle a ¢té observée dans les régions arctiques et quelle se
retrouve, bien apres la fin du miocéne, dans les marnes a
Elephas meridionalis du midi de la France, en compagnie du
Planera Ungert (voy. fig. 90, 1), dont I’homologue vivant existe
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de nos jours en Créte, fandis que ’hamameélidée la plus ra ppro-
chée du Parrotia fagifolia, le P. persica, est indigéne de la Perge,
comme l'indique son nom.

(’était donc au tofal une riche et noble végélation que celle
qui couvrait I'Europe au temps de la mollasse : elle offrait un

Fig, 96. — Lspices mioctnes caractéristiques,

L. Vitis preevivifera, Sap. (Mont Chareay . — 2. Parrotia fagifolie, Gep. (Silésie), —
3-4, Robinin Regeli, Wr. : 3, feuille; 4, légnme (OEningen).

m¢lange harmonieux de formes maintenant dispersées dans des
régions trés-diverses; son opulence, sa variété, la beauté des
foréts, I'élégance des massifs qui servaicnt de rideau aux eaux
dormantes ou accompagnaient le bord des fleuves, tout s’accor-
dait en elle pour étaler un merveilleux spectacle, qu'il n'était pas
donné & I'homme de saisic ni d’apprécier.

Il est vrai qu'on a prétendu faire remonter jusqu’an mioctne
les premiers vesliges de notre race, mais d'aulres observations
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porient & rejeter ces indices comme ne s'appuyant sur rien de
réel, et I'évolution encore imparfaite de plusieurs séries de mam-
miféres, parmi lesquels les ruminants n'avaient encore d’autres
représentants que des cerfs et des houquetins, est bien faite pour
servir de confirmation i ces doutes. Les pachydermes dominent
toujours dans la faune mollassique; les tapirs et les rhinocéros
ont remplacé les anthracotheriums; les dinotheriums, puis les
mastodontes préctdent les éléphants, et les hipparions du mio-
céene supérieur annoncent les chevaux encore absents.

De nombreuses localités du temps de la mollasse, riches en
empreintes végétales, ont offert & plusieurs savanls d'innombra-
bles documents sur la flore de cet 4ge, qu'ils ont dépouilleés de
manicre a en reconstituer fidélement le tableau.

Les lignites de la Weétéravie (Salzhausen, Rockenberg, ele.),
Gunzbourg en Bavitre, Bilin en Bohéme, Menat en Auvergne,
le mont Charray en Ardéche, OEningen en Suisse, Parschlug
et Gleichenberg en Styrie, Tokay en Hongrie, les environs de
Vienne en Autriche, sont les principales de ces localités dont
quelques-unes ont acquis une juste célébrité.

Nous ne parleronsici que de la plus remarquable et de 1a mieux
explorée de toutes, celle d’OEningen, pres de Schaffouse, qui
résume, pour ainsi dire, en elle toutes les autres, el qui ren-
ferme non-seulement des plantes, dont M. Heer a déerit pres de
500 especes (475), mais de nombreux restes d’animaux : mammi-
feres, oiscaux, reptiles et poissons, mollusques el crustaeés,
arachnides, insectes; ces derniers ont fourni plus de 800 especes.
Cest & OEningen qu’on a recueilli la grande salamandre, 4n-
drias Seheuchzeri, Holl., dont le type vivant a été retrouvé aun
Japon (Andrins Japonicus, Tem.). Les immenses travaux de
M. Heer qui ont eu a la fois pour objet les végétaux et les ip-
sectes de ce dépdt ont suggéré a cel auteur des ra pprochements
ingénieux et I'ont amené a des inductions i la fois s hardies et
si précises sur ancienne configuration des lieux, sur les événe-
ments physiques et biologiques dont ils furent Je théitre ,
sur les caracteres de la flore, la nature du climat et Pordre des
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saisons, & I'époque olt s'accumulérent les plaques lossiliferes, que lr‘ %k
nous ne pouvons micux faire que d’emprunter les détails suivants IH#!
a son livre inlitulé : Le monde promatif de la Suisse. E'y‘llﬂt!
Selon l'exposé de M. Heer, les caux du lac d'OEningen subi- , i
renl dans le cours des dges de grandes transformalions qu'il est I‘ “[
naturel d’attribuer aux caprices de la riviere qui avait sur ce i
point son embouchure; mais il est en méme temps possible hﬁ;

: ; |
qu'un relevement et un affaissement du sol, provenant de mou- |
vements voleaniques, y aient aussi conlribue. ;
\
\

Dans une assise inférieure, nommeée couche d insectes, et com-

OB e . o i
posée d’environ deux cent cinquanle lamelles ou feuillets, on Hil
distingue jusqu’aux saisons qui ont dii présider & la formalion de i
chacun d’eux. Les fleurs de camphrier, associées & des feunilles
| de peuplier, annoncent le printemps. Les fruits d’orme, de peu- 1 1R

plier et de saule, réunis sur la méme plaque, font naitre la pen- 7 It

| sée du commencement de I'été; enfin les fruifs de camphrier et i
de Diospyros, ceux de la clémalile el de plusieurs synanthérées i
rassemblées péle-méle marquent l'approche de 'automne. u:

L’arbre le plus commun est un érable, Acer trilobatum, Al. ‘.'jj,i!

‘ ' Br., qui devait vivre sur un poinl rapproché des anciennes eaux; 1

| il en est de méme des peapliers, Populus latior et P. mutabilis

. (ig. 89), d'un Sapindus, S. faleifolivs, Hr., d'un noyer, Juglans
acuminata, Al. Br., et des Podogonium. Ces derniers, associés a
de nombreuses laurinées et a plusieurs chénes, formaienl sans
doute de grandes foréts. Les plantes aquatiques proprement dites

sont rares, mais celles qui servaient aux eaux de bordure im-

médiate, comme les roscaux, les massetles, un bel iris, 7.
Escheri, Hr., des jones et des eypéracées, sont au contraire fort
répandues.

L'hiver était particulierement doux; il suspendail quelque

peu, sans l'interrompre réellement, le cours de la végétation.
Dans l'opinion de M. Heer, les saules, les platanes, les liqui-
dambars et le camphrier fleurissaient dis le mois de mars,
comme ils le font actucllement a Madere.

La coincidence des fourmis ailées (les fourmis perdent leurs
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ailes vers le milien de I'ét¢) et des fruits mirs de Podogonium,
situés a la surface de la méme plaque, indique le moment de
I'année ou ce type aujourd’hui perdu achevait le développement
de ses fruils el disséminait ses graines, aprées avoir fleuri des le
premier printemps.

Des orages étaient sans doute [réquents et les pluies abondantes
i cetle époque de P'année; les feunilles, les fleurs, les rameaux,
[réquemment arrachés aux branches des arbres et des arbustes
¢taient entrainés violemment jusque dans le fond des eaux. La
proporfion considérable de végélaux a feuilles persistantes que
U'on observe, lail voir que la nature végétale ne se livrait pas a
un repos complet. Les fleurs ou les fruits se montraient ci et 1a
toute 'année, et, selon Uexpression méme de M. Heer, « la vie
ne disparaissait jamais enticrement de ces foréts primilives ; elle
se renouvelait en répandant a profusion ses richesses, el réali-
sait en BEurope le tableau de ces zones hénies, olt de nos jours la
végétation ne perd jamais son activité. » Le climat d'OEningen
est assimilé a celui de Madére, de Malaga, du sud de la Sicile, du
Japon méridional et de la Géorgie par le savant professeur de
Zurich, qui lui assigne une moyenne annuelle de 18 i 19 degrés
cenligrades.

Telle était I'Europe jusqu’au temps ol la mer de la mollasse
opéra son retrait. A ce moment, s'ouvre la dernicre des périodes
entre lesquelles se partage 'ensemble des temps terliaires, la
période pliocéne; c'est elle qui nous reconduira, i travers une
longue série d’oscillations, jusqu'au seuil de 1'ige moderne.
Elle ne sera pas terminée que ’homme se sera glissé en Europe,
en y laissant des vestiges assurés de sa premicre apparilion.

A4
PERIODE PLIOCENE.

De période en période, nous avons atteint Ja dernitre de celles
entre lesquelles se divisent les temps tertiaires; nous avons vu
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successivement s’étendre et se retirer les mers nummulitique,
longrienne, mollassique ; nous avons vu, en Earope, les caux des
lacs remplacer & plusieurs reprises les bassins maritimes en
voie de desséchement. Ces vicissitudes ont eu leur contre-coup
dans la végélation, dont D'aspect et les éléments conslitutifs ont
parallélement varié : & la lore si vigoureuse et si compléte du
du premier ige tertiaire, un ensemble plus maigre, mais remar-
quable par U'inépuisable variété de sesformes, est venu se subs-
tituer. A la fois chétive et tenace, semée de contrastes, emprun-
tanl ses traits distinclifs au continent africain et 4 I’Asic austro-
orientale, cette seconde flore caractérisa I'éocéne el se maintint
partiellement durant la plus grande partie de la période sui-
vante; elle céda pourtant peu a peu devant I'invasion de types
et de formes adaplés & un climat moins sec et moins chaud, i
des saisons moins tranchées, a Uinfluence déji marquée d'un
hiver, dont les rigueurs n’avaient rien pourtant de comparable
a ¢e que sont les notres, méme dans les parties méridionales de
notre zone. Nous avons vu cetle nouvelle végétalion, dont les
affinités n'ont plus rien d'alricain, ni de sud-asiatique, mais
dont les types continuent depuis lors a habiter les parlies tem-
pérées de I'hémisphére boréal, prendre graduellement de I’exlen-
sion, puis de la prépondérance et dominer d'une facon presque
absolue, dans I'ige qui correspond & établissement de la mer
mollassique en Europe. Cet dge marque pour notre conlinent
une ¢re de splendeur végétale, un temps de calme, d’humidité
égale et bienfaisante, sans extrémes d’aucune sorte, qui ne repa-
raitra plus el qui indique I'apogée du développement de la na-
ture végétale sur notre sol, encore exempt des cpreuves qu’il
étail destiné a subir. -

La période pliocéne est celle ott le déelin s'accomplit, olr les
conditions climatériques s'altérent définitivement, ot la végé-

tation se dépouille graduellement et s'appauvrit pour ne plus
rien acquérir désormais. La marche du phénoméne est lente et
presque insensible, mais elle glisse sur une penle qui ne s’ar-
réle jamais. Ces ornements que nous envions aux régions favo-
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risées du soleil, celle réunion d'arbres précieux, de plantes no-
bles ou élégantes auxquelles nous ouvrons un abri artificiel au
fond de nos serres et que I'Europe possédail jusque-la, elle va
les perdre pour jamais. Les végétaux frappés d’ostracisme pren-
dront un a un le chemin de I'exil; ils s’¢loigneront par élapes ;
¢'est leur exode que nous aurions a déerire, s'il nous était donné
| de les suivre pas a pas dans leur route rétrograde, et de les si-
, gnaler un a un, & mesure qu'ils abandonnent notre sol.
Dans la période pliocene, comme dans toutes celles qui ont
précédé, nous avons & considérer plusieurs sortes de phéno-
f menes, étroilement enchainés, les uns physiques, les autres cli-
matériques, les derniers organiques et résultant des premiers
comme des conséquences forcées d'autant de prémisses.

Le fait matériel le plus saillant qui se présente a 'esprit,
sitot que L'on touche au pliocene, consiste dans le retrait de la
mer qui, apres avolr longtemps baigné I'Europe centrale et 1'a-
voir découpée de part en part, s'en est relirée en laissant a la
masse de notre continent la configuration qui lui est restée. Ce
refrait, il est vrai, ne s’est pas fait en un jour; les causes qui
l'amenerent furent d’abord lentes i se produire. Quelque violence
que l'on cherche & atfribuer aux événements géologiques qui le
déterminerent, ceux-ci furent accompagnés d’une foule d'in-
dices et d’accidents précurseurs qui, tous, présentérent la méme
significalion et tendiren! a restreindre 1'étendue de la mer ou a
introduire les caux douces la ot les flots salés avaient jusqu'alors
exclusivement dominé.

En Provence, sur bien des points de la vallée inférieure de
la Durance et méme aux environs d'Aix, la mollasse marine i
Ostrea crassissima passe supérieurement a des formations d’eau
douce, lacusires ou palustres, comme si des bassins alimentds
par des eaux couranles avaient immédiatement succédé aux
derniers dépots marins. 1l en est ainsi & Cucuron, au pied du
Mont-Léberon, sur les lieux ou M. Albert Gaudry a exhumé
d’innombrables ossements de mammiferes ; il en est encore ainsi
un peu plus loin, pres de Peyrolles et de Mirabeau, ot M. le
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professeur Collot a observé un caleaire travertineux supra-mol-
lassique qui recouvre la formation marine sur une assez grande
étendue. Ce caleaire renferme des empreintes de végétaux ter-
restres ef, parmi ces restes difficiles a extraire de la roche, nous

Ilig. 97. — Végdtaux du miocéne supérieur d'eau douce de Provence.

Iet 2. Ficus Colloti, Sap.; base et terminaison supéricure d'une feuille,

avons distingné les fragments de tige d’un bambou et les feuilles
d’un figuier d’aspect entitrement exofique.

Ce que I'on sait de I'¢poque correspondant au premierdéclin de
lamer mollassique annonceun temps de calme el influence d’un
climat essentiellement favorable & L'essor des deux regnes, plus
élroitement solidaires I'un de l'autre quils ne le furent jamais.
La multiplication des herbivores oblige effectivement d’admettre
I'abondance el 1a variété des plantes dont ces animaux se nour-
rissent exclusivement. (Pest le moment des riches faunes du
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Mont-Léberon en Provence, de Pikermi en Gréce, d’Eppelsheim
sur les bords du Rhin. M. Gaudry, en décrivant les espices dont
il a retrouvé des troupes entiéres, a proclamé avee raison ce
fait qui ressort invinciblement de ses recherches, que la fin de
Pépoque miocéne a ét¢ caractériste par le grand développement
des herbivores. L'évolulion de ces étres supérieurs touche alors
a son terme; apres une longue et obscure élaboration, leurs
lypes tendent finalement & se fixer, aprés s'étre spécialisés.
L’ébranlement qui pousse l'organisme vers de nouvelles com-
binaisons, quil'engage dans des voies graduellement divergentes
et le condnit & des adaptations de forme, de fonctions et de ré-
gime de plus en plus nettement distinets, cet ébranlement ne
peut se produire et se maintenir de facon & réaliser ses dernieres
conséquences, que sous I'impulsion des circonstances exié-
rieures. Sans doute, c’est 'organisme seul qui, en se transfor-
mant, a changé peu a peu les pachydermes en ruminants, d’une
part, en rhinocéros et en soliptdes, de 'aulre; mais si Uautre
régne n'avait pas grandi d’ige en dge, s'il ne s’était pas graduel-
lement diversifié, s’il n’avait pas présenté¢ aux mammiféres une
nourriture toujours plus variée et plus abondante, le phéno-
mene organique d’oti lant de types si rigoureusement adaptes
sonl & la fin sortis, n’aurait pu se réaliser, ou, en se faisant jour,
il n’aurait abouti qu'a de moindres résultats. 11 faut done néces-
sairement recourir au régne végélal pour comprendre et pour
expliquer les merveilles de I'autre régne ; le premier ne saurait
Gtre chétif et pauvre, sans que l'autre ne le devienne également,
tellement tout s'enchaine dans les deux ordres de créatures vi-
vantes, deslinées a une perpétuelle et nécessaire association.

A Cucuron, a Pikermi, a Eppelsheim, les équidés, les rumi-
nants, et surfout les gazelles, disputent le pas aux pachydermes
(ui se mainticnnent, aux proboscidiens qui sont en voie de déve-
loppement. Les éléphanls ne se montrent pas ¢ncore, mais les
Dinotherium et les mastodontes sont déja venus. Les girvafes
comprennent le type perdu de UHelladotherium, a coté de celui
des Camelopardalis ; les hipparions précedent les chevaux dont
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ils dilferent encore a quelques égards. Les cerfs proprement dits
commencent i paraitre, mais ils sont encore rares et leup bois
est presque simple; les bovidés sont absents. — Nous touchons
au monde moderne; placés au contact de ses limites, nous allons
les aborder et les franchir ; mais dans la direction que nous ay-
rons d suivre pour y parvenir, nous serons enfrainés, sinon in-
sensiblement, du moins par une sériec de mouvements partiels et
d’oscillations répétées.

Deux faits principaux dominent tous les autres : le retrait de
la mer miocene et l'abaissement définitif de la {empérature
I'un et antre demandent des explications qui en fassent saisir
la portée.

Les symptomes précurseurs, sur lesquels nous avons d'abord
insisté, montrent hien que le sol de I'Europe tendit graduelle-
ment a s’exhausser, el cet exhaussement eul évidemment lieu
vers le centre de l'espace que la mer miocéne avait précédem-
menloccupé, Non-seulement cetle mer abandonna alors Ia plaine
helvétique, c’est-a-dire lintervalle qui sépare dé nos jours la
vallée du Rhone de celle du Danube, mais aucune formation
régulicre, ancun dépot lacustre post-miocéne ne succéda en
Suisse a la mer qui se retirait. Les eaux véunies en nappe dor-
mante n'eurent plus d’acces dans cette région dont le relief
s'accentua, peul-étre rapidement, et ot les grandes chaines de
I'Europe établirent en se redressant la ligne de partage des eaux,
en sorte que la distribution des vallées hydrographiques du conti-
nent en a depuis dépendu d'une fagon absolue. 11 est visible, ¢n
effet, que le retrait de la mer mollassique est intimement 1i¢ au
soulevement des Alpes; que ce soulévement ait élé lent og
brusque, qu'il se soit opéré en une fois ou qu'il ait été préparé
par une série de mouvements préliminaires, ou bien encore qu'il
ait donné licu tout d’abord a une chaine encore plus élevée que
celle qui constitue de nos jours I'ossature principale de nolre
Continenl. Le nagelflie, amas énorme de roches concassces, de
sédiments broyés, anguleux, polis ou détritiques, accumulés en
Suisse sur d’énormes épaisseurs, est 1a pour attester la puissance
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du phénoméne et la grandeur des résultats dont il fut suivi. Cel
amoncellement de pouddingues, de breches et de marnes incon-
sistantes ou- cimenlées, demeure comme un témoin irrécusable
de I'effort qui releva les masses alpines, en leur imprimant le re-
liel et la direction que nous leue connaissons.

Par cet événement principal, accompagné sans doute de
plusieurs autres mouvements partiels et secondaires, la mer
se trouva définitivement rejetée dans la vallée do Rhone,
d’une part, dans celle du Danube inférieur, de 'anlre; tandis
que la vallée du Pé était encore immergée jusque dans le Pié-
mont, vers I'Astésan et le Tortonnais. Au lieu d’un canal unique,
partant du golfe du Lion pour aller aboutir i la mer Noire, et
contournant le massif des Alpes actuelles pour aller découper en
trongons épars I'llalie, nous obienons maintenant trois golfes
distinets et profonds, sortes d’Adriatiques avant chacunes leur
configuralion, et remontfant a la fois dans l'intérieur des terres
par les vallées respectives du Rhone, du Danube et du P6. Ces
Adriatiques iront en diminuant d’étendue et de profondeur;
d’autres échancrures ayant une origine semblable el situées dans
le Roussillon, vers 'embouchure du Tét; dans les Alpes-Mari-
times, a4 I'embouchure du Var; dans les Landes, entre 1’'Adour
et la Garonne; en Belgique, entre Bruges, Bruxelles et Anvers;
sur la eole occidentale de I'Angleterre, au-dessus de la Tamise:
dans I'ltalie centrale, en Sicile, en Algérie et ailleurs, auront la
méme deslinée. Partout, la mer ira en s'amoindrissant, tout en
attestant, par sa persistance sur quelques points et par I'épaisseur
des dépots quelle v accumulera, la longue durée d'une époque
dont les formations se dérobent le plus souvent i notre examen ;
celles-ci effectivement demeurent soustrailes & nos moyens d’in-
vestigation dans tout le périmetre des mers actuelles, partout
ol le rivage de ces mers ne s'est pas déplacé depuis les temps
pliocénes.

Mais revenons sur nos pas et reprenons la suite des événe-
ments ot nous I'avons laissée ; n'oublions pas surtout que nous
sommes dans la partie récente du mioctne, au moment oil celte
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période tend vers sa lerminaison et va se souder avege celle qui
lui succéde. La mer se retire dans la vallée du Rhéne, elle
s'avance 4 peine jusqu'a Valence; bientot apres, elle n’arrivery
plus méme jusqu'a Montélimart. C'est dans cet dge qu'il faut pla-
cer un niveau remarquable, caractérisé par Iinvasion d’'une faune
venue de proche en proche par la direction de 1'orient et ayant
habité, dans un dge déterminé, les estuaires fluvio-marins de
I'Europe presque enlitre ; on a donné le nom de couches d conge-
ries aux formations qui, versle Danube inférienr et moyen, dans
I'Ttalie centrale ctle midi dela France, contiennent cetle faune,
et qui s’inlercalent enlre le tortonicn et I'astien de manitre i
indiquer d'une fagon relativement précise la fin du miocene et
le point de départ de la période suivante. On a parfois appliqué
la dénomination de muo-pliocéne & Vige ambign qui relie
les deux périodes, et constitue une transition réellement in-
sensible de I'une vers 1'autre, surtout si 1'on s'attache a la
végétation. Arrivé 4 ce point, nous rencontrons, soit en Ilalie,
soil en France, soit enfin en Autriche, bien des exemples de ce
qu'était ln flore européenne; nous ne pouvons tout dire a son
égard; mais nous allons au moins saisir quelques-uns de ses
traits distinetifs, ils serviront de guides et de jalons dans le voyage
que nous voulons entreprendre. En établissant d’abord ce qu’é-
taient la végétation et le climat, nous jugerons sans peine de
Pabaissement successif de ce dernier, et nous constaterons plus
facilement Iélimination, graduellement accomplie, des formes
que I'Europe possédait encore au débat des temps pliocénes.

On serait tenté de eroire, en s’atlachant i un point de yue su-
perficiel, que, I'Europe étant devenue conlinentale par Ie retrait
de la mer et de hautes montagnes hérissant maintenant sa sur-
face, cette configuration nouvelle de nolre continent eat été la

cause déterminante de 'abaissement du climat, survenu depuis
ces événements. 11 est difficile pourtant d’admettre qu’il en ait
eété réellement ainsi. En elfet, une foisle phénoméne accompli,
le résullat n’aurait pas manqué de se produire dans toute son
intensité. Si Télévation antéricure de la température avait éte

Ct* pr SAronTA, 21
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uniquement due a l'influence de la mer miocéne, s'avangant
jusqu'au cceur de I'Europe, le retrait seul de celte mer et
Papparition de {rés-hautes monfagnes devenues bientot neigeu-
ses, auraient presque immédiatement entrainé l'altération de la
température et du climat. Sans nier que des événements du genre
de ceux que nous relatons aient da contribuer a la réalisation
d’un semblable résultat, ou du moins ajent eu pour effet de le
rendre plus rapide et plus décisif, ce serait, nous le pensons, une
grave erreur que de vouloir s'en tenir a la configuration géogra-
phique, en la rendant responsable de tout. Une action localisce,
quelque énergique qu’on la suppose, ne saurait suffire pour
expliquer les phénoménes elimalériques qui se déroulérent pen-
dant la période pliocéne. La forme et le relief d'une contrée, la
direction des chaines de montagnes qui la divisent et des mers
qui la baignent sont, il est vrai, susceptibles de délerminer la
présence d'un climat plus rude ou plus clément, plus humide
ou plus see, ef, §'il ne s'agissait que de variations de celte sorte,
I'Europe aurait trés-hien pu les éprouver tour a tour et passer
des extrémes de I'Asie centrale aux conditions égales en toute
saison, départies au Japon, sans qu'il fit nécessaire, pour com-
prendre les transformations correlalives de sa flore, de recourir
& des causes plus générales. Mais le phénomene auquel il faut
rapporter Pabaissement de la température n’a rien de particu-
lier & 1'Europe; il n'a rien méme de brusque, d’accidentel ni
de passager. Nous avons signalé Uorigine du mouvement dés la
fin de I'éocéne; nous I'avons vu se prononcer tout d'abord avee
une intensilé croissanle dans les régions polaires, et de li s'¢-
tendre graduellement vers le sud. Au début de Doligocene, la
végélation de la zone tempérée boréale change de caractere; des
éléments nouveaux, venus par le nord, et dénotant les premiers
progres du refroidissement, s'introduisent et se propagent. Nous
avons étudié les signes de cette révolution, au moyen de laquelle
la différence des latitudes tend a s’accentuer peu a peu; nous
n’avons pas ay revenir, mais il est impossible de ne pas admettre,
en considérant cetle marche que rien n’arréte, et qui se continue
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avec mesure et régularité, 'influence d’an phénoméne cosmique,
embrassant le globe terrestre tout enlier. Devanl ce mouvement
expansif, ayant au pole son point de départ initial et son siége
permanent, on est bien forcé de concevoir un moment ol les
glaces arctiques, d’abord sporadiques, puis normalement an-
nuelles et périodiques, auront fini par devenir permanenles sur
une foule de points et, une fois permanentes, n’auront cessé de
prendre de 'extension et de recouvrir le sol des régions circum-
polaires, jusqu'au moment ol elles auront donné lieu a des
masses flottantes. De la, une cause cerfaine de refroidissement
pour 'ensemble des contrées boréales, cause évidemment se-
condaire et consécutive, relevant d'une cause premitre plus gé-
nérale. Si Uon combine cette action des glaces polaires avec celle
qui dérive des glaciers dont Papparition résulte de circonstances
du méme ordre et se rattache a la méme époque, on aura saisi
les deux particularités les plus saillantes auxquelles abaisse-
ment du climat ait donné naissance et dont le contre-coup se soit
faitsentirsurl'ensemble delavégétation,dans la période pliocine.

Un temps trés-long fut sans doute nécessaire pour accomplir
ces changements. La mer mioceéne s'était déja retirée du centre
de I'Hurope et le soulevement des Alpes avait eu lieu probable-
ment au moment ol se déposerent les couches a congéries; pour-
tant la végetation gardait encore la plupart des traits qui la ca-
raclérisaient lors du miocene proprement dit. Nous allons assister
i la transition d'une période vers I'autre ; mais cette transition ne
s'opérera qu’'a l'aide de degrés successifs, comme sous Pimpul-
sion d'une force venanl de haut et de loin, dont les effets serajent
a peine sensibles, sans cesser pourlant de se prononcer et d’agir,
Le bassin de Vienne, en Autriche, nous fournit a cet égard des
renseignements instructifs, grice 4 la disposition de plusieurs
¢tages superposés, qu’il présente. Au-dessus de la mollasse mio-
cene proprement dite, se place, dans cetle contrée, I'élage sar-
matique ou & cérithes et la partie supéricure de ce dernier com-
prend une flore fort riche, dont les espices caracléristiques sonl
identiques a celles d’OEningen.
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Le Callitris Brongniartii, que nous avons signalé dans I'éo-
"[‘,‘ céne, et qui joue un role si considérable dans les gypses d'Aix,
| persiste a se montrer alors, entouré du méme cortége de Cin-
namomum ou camphriers.

Le Sequoia Langsdorfii, le Carpinus grandis,le Dryandroides
lignitum, U Acer trilobatum, le Sapindus faleifolius, les Podogo-
|/ nim, | Acacia parschlugiana, el bien d'autres espices que nous
pourrions citer attestent la permanence des mémes types, dans
un dge déji postérieur a celui d’OEningen. 11 est vrai qu'on ne
saurait signaler aucun palmier dans la flore sermaotigue, mais
nons avons fait voir que ces végétaux élaient déji fort rares a
OEningen. Rien done ne dénoterait ici de prochains change-
ments, si 'on ne remarquait, auprds de Vienne, la présence
répétée de certaines formes, apparemment douées d'une vitalite
plus robusle que d’aulres et qui, déja présentes ou abondantes
des le mioctne, sont destinées a prolonger leur exislence jus-
quau milieu ou méme jusqu'a la fin de la période suivante. Ce
sont avanl tout: Glyptostrobus europaus, Br., Betula prisca,
| Ett., Planera Ungeri, Ett., Liguidambar ewropewm, Al. Br.,
\ Platanus aceroides, Geepp., Parrotia pristina, Et., Grewia cre-
1 nata, Ung., Acer Ponsianwm, Gaud., 4. itegrilobwn, 0. Web.,

ete..... La plupart de ces esptees ont été figurées précédem-
ment ; nous donnons ici la représentation de celles qui ne l'ont
pas eté, et le lecleur doit s’attendre i les retrouver toutes, en

, remontant la série.

La flore qui succede immédiatement a celle de I'étage sar-
matique, dans le bassin de Vienne, celle des couches a congéries,
permet de constater plusieurs changements : le Callitris el les
camphriers ne se montrent plus, les Acacia sont absents; ces
types ont quitté pour toujours notre sol, mais on observe en-
core celui des Sequoia et, sous le nom de Phragmites, on {rouve
de vrais bambous; favorisés sans doute par Uhumidité du cli-
mat qui tend & s’accroitre, nous les verrons persister, associés
& nos roseaux, et faire un peu plus tard 'ornement des flores

franchement pliocénes de Meximieux et du Cantal. Sur 'hori-
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zon des couches a congéries, on voit apparaitre aussi, plus fré-
quemment que dans le miocéne proprement dit, le hétre, non

Tig. 98, — Espéces mio-plioctnes caractéristiques.
L. Grewia erennta, Ung. — 3, Acer Ponzianwm, Gauds — 8. deer integrilabum,
0. Web.

pas précisément notre hétre, Fagus sylvatica, mais un type tres-
voisin de lui qui s'é¢tend el se propage de toutes parts et qui

Fig. 99. — Héire mio-pliocéne d'Talic ; formes diverses,

1. Senigaglia. — 2, Stradella. — 3. Guarene,

alteste, par cette extension méme, 1'influence de I'humidité, si
nécessaire i la prospérité de cette essence forestitre.
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En Italie, on doit rapporter & un niveau a peu prs ¢quiva-
lent & celui des couches a congéries, les flores de Stradella,
pres de Pavie, et de Senigaglia, dans les Marches; elles déno-
tent les mémes combinaisons, en laissant voir plus d'¢lévalion
dans la température, a raison de la position plus méridionale
de ces deux localités, Les gypses de Stradella montrent I'asso-
ciation du camphrier miocene, Cinnamomum polymorpliin,
Hr., avee le hélre, Fagus Deucalionis, Goepp., le charme et divers
érables plioctnes. A Senigaglia, dont la flore est d'une grande
richesse, non-seulement les palmiers ont laissé des vestiges cer-
fains; mais on observe de plus, & coté de certains types mio-
cenes, comme les Sequoia Sternbergii et Langsdorfit, le Libo-
cedrus salicornioides, le Taxodium dubium, Gepp., le Sapindus
falcifolius, etc., dont la présence ne saurait étre douteuse, des
formes de chénes, d’érables, d’ormes, de charmes, de hétres, de
noyers, intimement alli¢es & celles qui peupleront le pliocene et
par celles-ci & des espéces encore vivantes. La flore de Senigaglia
est riche également en formes végélales communes aux deux
périodes et que nous devons ciler comme caractérisant aussi
bien le pliocéne que le miocene; ce sont principalement les
suivantes : Glyptostrobus ewropzus, Hr., Salisburia adiantoides,
Ung. (fig. 100), Planera Ungert, EWt., Platanus aceroides, Gaepp. ,
Ligquidambar ewropazum, Al. Br., Sassafras Ferretianum, Massal.,
Oreodaphne Heerii, Gaud., Liriodendron Procaceinii, Ung., Tilia
mastaiana, Massal., Juglans bilinica, Ung., Cercis Virgiliand,
Massal., ete. (fig. 101, 6-T) (1). Ces espéces et bien dautres que
I'on pourrait ciler, non-seulement persisterent en Europe par dela
I'dge miocene, oit on commence i les rencontrer, mais elles pré-
sentent encore des correspondants directs au sein de la nature
actuelle. Ces correspondants sont presque tous, il est vrai, situés
hors de 'Europe et plusicurs trés-loin de ce continent, en Amé-

(1) Parmi les espices mio-plioctnes de Senigaglia, que représente notre figure 101,
il faut remarquer les deux chénes, Quercis Fallopiana et Cornalie. Le (. Fallopiana
reproduit le type de nos pobur : le Q. Cornalie, an contraire, se rattache de trés-
pris au type infectoric, Quant I'Acer Cornaliz (fig. 100, 5), il appartient évidem=
ment au groupe de 1'Acer opulifolivm, Vill,
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rique, comme le tulipier ¢t le sassafras; en Chine ou au Japon,
comme le ginkgo et le Glyptostrobus ; d'autres aux Canaries,
Oreodaphne, ou dans I'Asie occidenlale, platane, plantre, li-
quidambar. Le plus petit nombre (Cercis, Acer) est demeuré eu-

Fig. 100. — Espiices mio-plioetnes caractéristirues de Senigaglia.

1-2. Salisburia adiantoides, Ung. — 3. Sassafras Ferrefianum, Mass. — 5. Acer
Cornalie, Massal.

ropéen ; mais, en dépit de cette dispersion, la parenté est st
étroite entre les formes restées si longtemps indigénes, si tar-
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divement éliminées de notre sol, et leurs homologues de la na-
ture vivante, qu’il eslt impossible de ne pas admettre que les
unes et les autres ne soient originairement issues de la méme
souche.

)

Fig. 101, — Edpbees mio-plioceénes caractéristiques de Senigaglia,

L. Quercus Follopiana, Massal, — 2. Quercus Cornaliz, Massal, — 8. Liriodendron
Procaceindi, Ung. — 4-5. Tilic Muastaiana, Massal. (fenille et fruit). — 8-7. Cercis

Virgiliana, Massal. (fonille et fruit).

La présence répétée du hétre et du platane, et leur associa-
tion presque inévitable dans ce premier dge, a l'aurore méme
des temps pliocenes, constituent des indices qui ne sauraient étre
trompeurs de la douceur et de 'humidité du elimal. Un elimat
extréme ne saurait convenir au hétre, auquel il faut des pré-
cipitalions aqueuses dans toutes les saisons; et des étés sans cha-
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leur n'auraient pu favoriser I'extension du platane, auquel la
chaleur et I'eau sont & la fois nécessaires pour lui faire obtenir
tout son développement. Remarquons encore la présence du
tilleul, auparavant inconnu ou trés-rare en Europe, relégué
plutot vers les régions arctiques et que nous allons maintenant
retrouver partout, Signalons aussi le tulipier, le sassafras, le
platane, le liquidambar, le ginkgo, auxquels la fraicheur est
absolument nécessaire, et qui tous avaient eu, dans un ige an-
téricur, les alentours du pdle pour premiere demeure, avant que
I’Europe, devenue moins chaude et plus humide, sans cesser en-
core d'étre tempérée, leur cut ouvert des terres ol ces types
purent se propager en toute liberté.

Dans la vallée du Rhodne, 2 la méme époque, la mollasse ma-
rine de Saint-Fons (Isére) comprend le platane; les lignites de
fa Tour-du-Pin montrent ce méme platane associé au hétre
pliocéne (Fagus sylvatica pliocenica) & feuilles déja enticres et
ondulées sur les bords et & une juglandée voisine de notre
noyer indigtne. Par ces lignites, par celles de Haulerives, par
les sables de Trévoux, nous entrons dans le pliocéne el nous
rencontrons partout le hétre, que les cinérites du Canlal vont
nous offrir en grande abondance. Cet arbre doit étre pour nous
I'indice le plus précieux du climat que possédail I'Europe
d’alors et qui lui permit de conserver dans une association har-
monicuse les éléments qui constituent les plus riches foréts du
Nord, combinés avec ceux qui entrent dans la composilion des
massils boisés des iles Canaries et des confins de la région cau-
casienne.

Avanl de pénélrer au sein de ces foréts primitives encore a
Uabri des atteintes de 'homme, déja présent « peut-étre », mais
trop faible ou trop isolé, pour avoir la pensée de les détruire,
imitons ces voyageurs qui abordent par mer une conirée
inexplorée, qu’ils cherchent & visiter : des fouilles opérées par
M. le professeur Marion el par nous, preés de Vaquitres, dans
le Gard, donnent la facilité de reconslituer intégralement la
veégelation qui accompagnait alors les rives d'un petil fleuve, vers
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son embouchure. La mer au sein de laquelle venait se perdre
ce cours d’eau qui se confondait sans doule avee le Gardon actuel
appartient aux premiers temps de la période pliocene, puis-
que ses dépols sont immédiatement postérieurs a ceux des cou-
ches a congéries. Les eaux probablemenl limpides du Gardon
pliocéne étaient ombragées d’un rideau touffu d’aunes, appar-

e
il WWJ,. :n
il

i Wm‘\" A

W
U;]i
Fig. 102. — Plantes plioctnes de Vaquidres (Gard).

L2 Arundo egyptic antiyea, Sap. ot Mar,: 2, tige adulte; 2, fenille. — 3-5. Alnus
stenophylle, Sap. ol Mar.; 3-4, fenilles 5, fruit. — 6. Vibwinwn paleomorphum,
Sap. et Mar. — . Viburnum assimile, Sap. et Mar.

tenant & une élégante espéce qui tient le milieu entre un aune
syrien, Alnus orientalis, Dne, et Alnus maritima, Reg., du J apon.
A cet aune aux feuilles élancées, finement denticulées sur les
bords (Alnus stenoplylla, Sap. et Mar.) (fig. 102, 3-5), se mélaient
des viornes, dont I'une rappelle notre laurier-tin, tandis que 'au-
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tre a son analogue actuel en Chine. Plus loin, des sassafras, des
érables, de la section de notre érable a feuilles d’obier, un cé-
lastre épineux d'affinité africaine formaient des fourrés, qu'un
Smilaz sarmenteux rendail inextricables. A I'écart, non loin des
eaux, dans le sable humide, croissait le Glyptostrobus europaeus,
dont I'homologue chinois sert d'encadrement aux rizieres de la
province de Canton; mais de plus, & Vaqui¢res, un grand ro-
seau, assimilable & une race, qui de nos jours couvre les bords
du Nil ou encore a V'Arundo mauritanica, Desf., d’Algérie,
multipliait ses colonies au contact méme de 'eau qui baignait
en méme temps les touffes d'une élégante fougtre, Osmunda
biliniea (EtL.), Sap. Cette osmonde offre cette particularité de
dénoter la présence d'une section devenue étrangtre & 1'Enrope,
ou I'0. regalis, L. esl de nos jours I'unique représentant du
groupe. Les empreintes de ces especes, quelques-unes, comme
celles du roseau (Arundo wgyptia antiqua, Sap. et Mar.), accu-
mulées en masse, ont ét¢ recueillies dans la vase sableuse que
Vancien fleuve entrainail jusqu'a la mer, au moment des crues;
elles nous découvreent 'aspect que présenlait un pelif coin du
littoral pliocene.

Pour bien juger des grandes secnes qui se déroulent i Vinté-
rieur des terres, il faut remonter au fond de 'ancien golfe el
oravir, au dela de Lyon, les premiers escarpements du sol plio-
céne. Les eaux douces sourdent de toutes parls; elles jaillissent
du haut des pentes el forment des cascades sur la lisiere immé-
diate ou sous I'ombre méme des grands bois, fréquentés par les
cerfs, les mastodontes, les tapirs, maitres incontestés de ces so-
litudes. L’homme existe peut-étre déja, mais il n’a pas encore
trouvé le chemin de 'Europe, et d’ailleurs il est si timide, il
choisit avec tant de soin pour demeure les lieux écartés et d'un
acees difficile que ses traces nous ¢chappent. Les Dinotherivm se
sont éclipsés depuis longtemps, mais les premiers éléphants, les
Premiers chevaux, les rhinocéros i larges narines errent ¢d et
13, tandis que Vours (Ursus arvernensis), Uhyene pliocene el un
lervible carnassier, le Machairodus, rodent pour chercher leur
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proie; tichons de recomposer, avec le paysage, les masses végétales
(qui servaient d’abri i ces animaux et fournissaient leur nourriture
a la plupart d’entre eux. Les calcaires concrétionnés de Mexi-
mieux permettent d'esquisser ce tableau. Les eaux incrustantes
de la localité pliocene, non pas découverte, mais explorée pour
la premicre fois avec intelligence par M. Falsan, étaient couron-
nées de plantes qui se penchaient sur elles, entourées de grands
arbres qui ombrageaient leur cours; elles traversaient de puis-
santes foréls dont les dépouilles entrainées par les flots rapides
ont laiss¢ dans la roche en voie de formation I'empreinte fidéle
de leurs diverses parties : feuilles, fruits, fleurs, rameaux, ham-
pes, folioles éparses et parfois des tiges ou des branches en-
tieres.

La forét de Meximieux ressemblait & celles qui font encore
I'admiration des voyageurs, dans I'archipel des Canaries. Ce
sont, en parlie au moing, les mémes essences qui reparaissent,
en tenant compte de la richesse plus grande dont la localité
pliocéne garde le privilége. Pour émettre a son égard une juste
appréciation, il faut joindre aux Canaries 'Amérique du Nord,
a I'Europe moderne 1'Asie caucasienne et orientale, et recompo-
ser, au moyen des éléments empruntés a ces divers pays, un en-
semble qui donnera la mesure exacte de la végétation qui cou-
vrait alors le sol, aux environs de Lyon.

Beaucoup de ces plantes étaient des essences purement fores-
ticres et sociales; on distingue parmi elles : une taxinée, Torreya
nucifera, maintenantjaponaise; un chéne vert, Quercus pracursor,
Sap. (fig. 106, 5-6), presque semblable au notre, si on consulie
les variétés aux plus larges feuilles du Q. #/ex, L. ; plusieurs lauri-
nées canariennes ou américaines (Lawrus eanariensts, Webh, Oreo-
daphne Heerii, Gaud. (fig. 103, 1-3), Apollonias canariensis, Webh.
Persea carolinensis, ete.); un tilleul, Tilia expansa, Sap. et Mar.
(fig. 103), des évables (Aecer opulifolium pliocenicum, Acer letum,
C.A.Mey.), dontl'un se retrouve en Asie, tandis que l'autre a per-
sisté sur le sol del’Earope ; un noyer, Juglans minor, Sap. et Mar.,
ete. Parmi les arbres d’une taille moins élevée, il faut mentionner
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des houx (Hex canariensis, Webb, Ilex Falsani, Sap.); el, parmi
les arbustes, un Daphne, D. pontica, D. C., mainfenant réfugis

Fig. 108. — Espdces caractéristiques des tuls pliocénes de Meximienx,

|. Oreodaphne Heerdi, Gaud. — 2, 3. Lawrus canariensis, Webh, hase ot terminaison
supérieure d'une feuille. — 4, 5. Tilia erpansa, Sap. et Mar, : 4, fruit, grand.
nat. 3 &, fragment d'une feuille,

dans I'"Asie Mineure et en Thrace; un buis, Buxus pliocenica,
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Fig. 104. — Espéees caractéristiques des tufs pliocénes de Meximienx,

1, 2. Glyptostrabus ewropzus, Hr. : 1, ramean; 1%, fragment du méme, grossi;
2, strobile. — 8. Torreya nueifera var. brevifolia, Sap. et Mar, - 5% fenille gros-
sie. — 4. Torreya nucifera actuel, rameau fzuré comme terme de comparais
5, 6. Wodwardia radicans, L., deux fragments de fronde. — 7, 11.
choni, Sap,: 7 et 8, deux [leuilles; 9 et 10, boutons & fleurs avant leur épunouis-
sement ; 11, a, &, ¢, d, e, f, plusieurs autres boutons de la méme espéce, vus
dans diverses positions.

on., —
Punica Plan-




Fig. 105. — Esptces caractéristiques des tufs pliocénes de Meximicux. ‘

1. Liriedendron Procacciniiy Ung. — 2. Acer opulifolivn pliocenicum. — 3. Aecer
Letum (C. A, Mey.) pliocenicwm. — 4, 5. Neriwm oleander (L.) pliccenicum, deax
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feuilles, I'une vue par la face supérieure (4), l'autre par la face opposde (5). —
6. Viburnum rugesum (Pers.) pliocenicum, fenille vae par la face supérieure. —
1, 8. Buius pliocenica, Sap. et Mav. : 7, feuille; 8, fruit vu par cdté en a et par-
dessous en b, — 9. Hew Falsani, Sap., feuille vue par-dessus. — 10-12. Juglans
minor, Sap. et Mar, : 10, sommité d'une fenille ailée ; 11, noix vue par citd ; 12,
méme organe vu par-dessous.
Sap. et Mar., a peine dilférent du ndtre, et enfin plusicurs viornes
b (Viburnum pseudo-tinus, Sap., V. rugosum, Pers.), dont 'une au
' moins se refrouve aux Canaries (fig. 105).
Les arbres qui suivaient de préférence le bord des eaux cou-
rantes ou se pressaient dans leur voisinage comprenaient, avec

i

Fig. 106. — Hspaces caractéristiques des tufs plioeénes de Meximienx.

L. Adiantuim reniforme, L. — 2-4, Bambusa lugdunensis, Sap. : 2, fragment de tige
adulte ; 3, 4, feuilles, — 8, 6. Quercus precursor, Sap.: b, feuille; 6, gland
dépouillé de son enyeloppe.

nolre peuplier blanc, Populus alba pliocenica, le platane, le

magnolia et le tulipier, & peu pres tels que les possede I'Amé-

rique, mais avec des nuances difiérencielles, d’autant plus cu-
rieuses, qu'elles sont reconnaissables, en méme temps que peu
sensibles. La catégorie des plantes sarmenleuses comptail une elé-
matite et une ménispermée (Cocerdus) d’affinité nord-américaine.
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Le laurier-rose, presque semblable i ce quil est mainte-
nant, et un grenadier (Punica Planchoni, Sap.) particulier i I'Fy-
rope pliocene, mais peu éloigné de celui que la eulture nous
a transmis, servaienl aux caux de ceinture immeédiate. Ppis
d’elles encare, le Glyptostrobus tertiaire, 6. europceus, dont on
a recueilli jusqu’aux cones, survivait comme un souvenir de lige
précédent; mais on ne saurait passer sous silence un bambou,
5. Lugdunensis, Sap., de taille médiocre (fig. 106), dont les nom-
breuses colonies surgissaient partout, le long des berges humides.
Aux rocailles des cascatelles étaient attachées deux fougeres
remarquables, dont Uune, Adiantum reniforme, L., répandue
entre les tropiques, ne dépasse plus aujourd’hui I'archipel des
Canaries dans la direction du nord, tandis que lautre, Wood-
wardia radicans, Cay., également canarienne, s’avance sporadi-
quement jusqu'aux Asturies et jusqu'aupres de Bologne. Ces
deux fougeres étaient elles-mémes repreésentées, lors du miocéne,
par deux formes auxquelles Unger a appliqué la dénomination
A&’ Adiartum renatiom et de Woadioardia Resneriana. On voil (que
les ¢léments de filiation des plantes vivanles par celles des lemps
géologiques n’échappent pas toujours & l'analyse, el quil est
].Hﬂinit‘,l'lilllL(Ii”it‘,ili} de ne pas admettre que la plupart de nos
especes n'aient eu leur raison d’étre el leur point de déparl an-
cestral au sein des périodes antérieures. On concoit en méme
temps que les termes généalogiques deviennent d’aufant plus
vagues et d’autant plus obscurs, que l'on s'efforce de remonter
plus loin dans le passé.

Al'époque ol vivaient en France le Mastodon dissimilis,Jourd .,
et le Tapirus arvernensis, 'ancienne Adrialique lyonnaise, [h{j:ll
aux deux tiers délaissée par la mer qui se relirail veps Avi-
gnon el Beaucaire, ctait jalonnée, du coté de I'Ardiche et du
Vivarais, et plus loin dans la Haule-Loire, le Cantal et le massif
auvergnat, par une double ou méme par une triple rangée de
voleans, dés lors en pleine activité. Les bouches éruplives de
cette région, si longtemps tourmentée et dont les derniéres con-
vulsions ensevelirent sous la cendre les hommes de la Denyse, sui-

(' DE SAPORTA. 22
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virent, avant de prendre la forme des voleans actuels, une marche
graduelle et un développement dont les éludes de M. B. Rames,
d'Aurillac, ont contribué a faire connaitre les progres.

(e furent d’abord des symptomes précurseurs, des eaux ther-
males, des mouvements oscillatoives, des fractures et des soulive-
menls partiels agitantune contrée et un sol généralement primi-
tifs et qui depuis V'origine des terrains étaient demeurés émerges,
dans un calme profond. Cest alors, et a la suite de ces mani-
festations initiales des forces intérieures que s’élablirent les pre-
miers lacs, bientdt suivis des premiers épanchements de basalte.

Les dépots lacustres qui succédérent a apparition du vieux
hasalle ont offert & M. B. Rames, dans le Cantal, des oszsements
A&’ Amphicyon, de Machairodus, le Mastodon angustidens, le Dino-
therium gigantewn et les Hipparion, indiees qui nous placent sur
I’horizon du miocéne supérieur du Mont-Léberon et de Pikermi.
Ensuite vinrent des basaltes plus récents (basalte porphyroide) et
les premiers conglomérats trachytiques. Le reliel se pronongait
de plus en plus, mais le volean proprement dit n’était pas encore
constitué on du moins n'existait qu'a U'état d’ébauche. La contrée,
déja accidentée et montagneuse, était partout couverte de pro-
fondes foréts dont la composilion variait suivant l'altitude et la
divection. Les revers nord des escarpements différaient a cel
éaard des pentes tournées vers le sud. La vie veégétale, comme
la vie animale, avait acquis un degré de gplendeur et de force
quil lui a élé rarement donné d’atteindre. Clest alors que de
nouvelles éruptions de trachyte, de basalte, puis de phonolithes
et finalement de laves se firent jour, alternant selon les lieux et
tendant i concentrer les forces expulsives sur un point déter-
| miné. Ainsi s'établirent i la longue les eratéres permanents,
| fonctionnant soit passagiérement, soit 4 demeure, a la fagon

de ceux qui surmontent les cones voleaniques actuels. sat
surtout en Auvergne que 'on observe des modeles de ces der-
niers, qui se rapportent évidemment & la plus récente période
du tertiaire:; quelques-uns de ces eratéres sont & peine égueulés.
Le volcan de la montagne du Cantal est plus ancien que ceux-ci *
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bien que le cone de déjection qui surmontait la masse actuelle,
a I'époque de sa plus grande aelivilé plutonique, ait plus tard
disparu, le cirque ou entonnoir central d’ou furent vomis les plio-
nolithes, les (rachytes el le dernier basalte est encore visible, bien
que ses remparts soient en parlieeffondrés et que ses flanes aient
elé ravinés par les courants postérieurs de la période glaciaire,

En Auvergne et dans le Velay, ce sont des tufs ponceux et
des conglomérats trachytiques ou trassvites, formés aux dépens
des roches éruplives remaniées, qui comprennent une mullitude
d’empreintes végétales, appartenant a divers niveaux successifs
de la série pliocene.

Pres du Puy, MM. Aymard et Haydes ont recueilli de nom-
breux débris de plantes dans une wmarne @ tripole grisitre,
observée non loin de Ceyssac. Dans le Cantal, la flore pliocéne
la plus riche est due aux recherches de M. B. Rames. qui I'a
exhumdée des cinérites, ¢’esl-i-dire des cendres d ‘origine éruptive,
remanices, eimenlees el stratifiées par les eaux, probablement
par l'eflet des préeipilalions aqueuses qui précedent ou accom-
pagnent les coulées de matieres en fusion.

Ces phénomeénes, d'une grande violence, eurent pour consé-
quence d'entrainer la chute d'une foule d'arbres dont les trones
couchés se montrent a I'état de moule erenx, disposés dans un
vérilable désordre. Les branches, les tiges, les rameanx furent
recouverls; le sol jonché d'un lit de feuilles et d’une quantité
de menus organes disparut sous un amas de cendres qui recul
'empreinte de tous ces objets, méme des plus délicats. La roche
ainsi reconstituée et ensuite durcie nous les a idélement transmis.-
dansl’¢tat ot chacun d’enxse trouvaitaumoment de la calastrophe,
réalisantau profitde la science lesmerveilles d'un « Herenlanum
végétal, qui n'a pas dit son dernier mot. La présence du hambou
de Meximieux et les indices tirés des études stratigraphiques de
M. B. Rames permeltent de croire que les foréts pliocenes du
Cantal étaient 3 peu prés contemporaines de celles des environs
de Lyon. Il ne faut done pas s'é¢tonner de voir reparailre ici les
mémes érables, le méme tilleul, ainsi que certaines especes
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franchement miocenes, comme le Grewia crenata, Hr., le Zygo-
phyllum Bronndi (Ulmus Bronnii, Ung.), Sap., el le Sassafras Fer-
retianum, Massal., de Senigaglia. Mais une foule d'indices, aussi
curieux qu'inatiendus, nous avertissent que nous sommes ici
placés sur un sol montagneux et que nous remontons, a travers
des pentes boisées, jusqu’a une al litude suffisante pour admettre
une végétation différente de celle des vallées inférieures. N'ou-
blions pas que ¢'est justement cette dernitre que la plage de Va-
quitres et les abords des cascalelles de Meximicux nous ont fait
entrevoir. Les cinérites du Cantal vont nous infroduire a leur
tour au milien d’une flore revétue d'un aulre caractére et plus
appropriée aux escarpements sous-alpins auxquels elle servait
de couronnement.

Au Pas de la Mongudo, sur U'un des contreforls méridionaunx
du volean pliocene, I'arbre dominant est un aune, notre Afuus
glutinosa, L., qui présente ici des feuilles largement orbicu-
laires (fig. 107). Les arbres principaux sont un lilleul, celui de
Meximieus, Tilia expansa, Sap. et Mar., une juglandée, Ptero-
carya frazinifolia, Spach, maintenant confinée dans le Caucase,
un planere de la méme région (Plancra crenata), un charme
presque semblable au Carpinus orvientalis qui s'avance de nos
jours jusque dans la Carniole, un orme qui se rattache a 'un
de nos ormeaux indigenes, V'Ulmus ciliala.

Le hétre se monlre également; mais il élait rare dans I'an-
cienne localité ; peut-étre fréquentait-il de préférence une région
un peu supérieure; 'existence de celle-ci se lrouve altestée en
tout cas par une écaille détachée d'un cone de sapin, enlrainée
jusque-la d'un sommet plus élevé, et dénotant une espece allice
de tres-pris a U'Abies pinsapo, Boiss., de la Sierra-Nevada.

La flore de Saint-Vinecent, localité située sur le versant septen-
irional du Cantal, dévoile clairement les diversités qu'entrainait
alors, dans la composition du tapis végétal, laltitude jointe a I'ex-
position tournée au nord. Nous rencontrons ici une seconde ju-
slandée, anjom’d’hui eteinte, Carya mazxima, Sap., a eoté du
Pteracarya [ra;{‘ini/i}lia. Deux ¢rables, qui ne different pas de



Fig. 107. — Esptces caractéristiques des einérites du Cantal 3 =— Pas de la Mougudo.

- Alnus glutinosa orbiculata, Sap. (feuille 16gbrement restaurde), — 2, Tiliu expansa,

Sap. et Mar. (feuille restaurée & T'aide de plusicurs fragments). — 3-4. Abdes
pinsapo, Boiss., plivcenica : 3, fenille ; 83, Ja méme grossie ; 4, Geaille détachée
d'un strobile. Obs. : la feuille ressemble & celles de I'Abies nuwmidica, que M. Cos-
son ne distingue pas de U'A. pinsgpo: la dimension de Uécaille est supérieuve i
celle des parties corvespondantes du cone de Iesptee moderne.,
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. ceux de Maximieux, le charme, les ormes reparaissent, ainsi
i que le hétre ; mais celui-ci abonde bien plus a Saint-Vincent que

dans 'autre station, etil se trouve accompagné d’un chéne compa-

rable a notre rouvre (Quercus robur pliocenica, Sap.), du tremble

si répandu de nos jours dans les mémes bois; deux laurinées
' a feuilles caduques (Sassafras Ferrelianum et Benzoin latifo-
f liwm), et une vigne, Vitis subintegra, Sap., marquent encore
cette station, dont une forét de pins couronnail les esearpements.
Au Pas de lu Mougudo, comme a Saint-Vincent, on observe,
non sans surprise, une espece d’érable mainlenant japonaise,
remarquable par la découpure élégante de ses feuilles: c’est
I'Acer polymorplam, Sieb.; que les horticulleurs onl récemment
introduil en Europe, a tilre de rareté digne de lallention des
amateurs (fig. 108,6). L'Acer po/ymorphum n'a done fait que rve-
prendee possession de son ancienne patrie, lorsqu’il est revenu
dernierement parmi nous.

N'oublions pas de le remarquer, avant de quitier le Cantal
pour ’Auvergne etle Velay, les especes européennes, encore vi-
vantes, occupent déja leur patrie actuelle des le début des temps
. pliocenes. Elles alfectent, avee des varialions secondaires et des

nuances plus ou moins prononeces, les mémes caracleres que de

nos jours; on les dislingue sans trop de peine au milieu de la

foule des especes perdues ou émigrées qui les entoure; elles

sont, on peut le dire, aux formes actuelles ce que sont, les unes

: vis-i-vis des autres, les variétés et les races locales que compren-

Il nent souvent celles-ci; mais surtout ces especes europeennes

primitives, destinées & ne plus quitler nolre sol, se ticnnent vi-

l siblement & 'écart; elles hantent de préférence les montagnes,

| et enfin elles se rattachent presque toujours par quelque coté,

‘ . parfois méme d'une facon intime, a des espéces anlérieures,

\ nettement miocenes, qu’elles prolongent, pour ainsi dire, en ten-
dant & les remplacer.

Le lien continu qui joint le Planera Ungeri, Eit., au Planera

pliocéne, et celui-ci au Planera crenata actuel, du Caucase, ne

montre nulle part ni interruption ni sulure, el cependant le Pla-
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nera Ungeri du mioctne inférieur differe réellement de Uorme de

108. — Esplees caraetéristiues dos einérites du Cantal ; — Saint-Vincent.

5 : : s ; . = ; ; )

L. Fagus sylvatica pliocenica, Sap, — 2. Quercus yobur pliveenica, Sap. — 3. Popu-
lus tremuda, Lo — 4. Sassafras Fervetiamm, Mass, — 5. Vitis subintegra, Sap.
— G. Acer polymorphan, Sieb. et Zuce., pliccenteunt,

Siberie vivant. Les deux extrémes se distinguent, mais ils se re-
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Joignent par des intermédiaires. 11 en est ainsi de beaucoup d’es-
peces et en particulier de celles dont on retrouve les termes suc-
cessifs; ces termes conduisent insensiblement d'un type anté-
rieur aujourd’hui perdu vers celui qui, tout en se modifiant, est
cependant parvenu jusqu’i nous. Ce serait 1a histoire de toules
les especes végétales, si elle pouvait étre déchiffrée dans ses
moindres détails. Les lacunes seules nous arrétent et nous con-
damnent forcément a des inductions, appuyées pourtant de trop
de preuves pour ne pas laisser entrevoir la vérité,

Les marnes d tripoli de Ceyssac (Ilaute-Loire), peut-étre moins
anciennes que les cinérites, découvrent des indices de méme na-
lure que ceux donl nous sommes redevables a la flore du Cantal,
avee des especes en parlie différentes, qui semblent avoir peuplé
le fond d'une vallée agreste et profonde, encadrée par de hauts
sommets ou s’élevaient des pins et des sapins. L'aune glutineux de
Ceyssae n’est pas le méme que celui du Cantal ; ses fenilles sont
plus petites; ses [ruits et toutes ses proportions annoncent un arbre
plus chétif. A eoté du charme et de 'érable asiatique (Aeer Le-
tum, (. Mey.) dont nous avons signalé la présence dans le Cantal,
se montre le peuplier grisaille (Papulus canescens, Sm.), un or-
meau qui se confond avee I'Ulmus montana européen, un aubé-
pin (Crategus oxyacanthoides, Gepp.), peu différent du notre, et
enfin un érable frés-curieux parce qu'il reproduit intégralement
les caracteres d'une race a feuilles semi-persistantes, confinée de
nos jours sur les montagnes de la Crete et connue des botanistes
sous les noms d’Aeer ereticum, L., et d'Acer sempervirens, Ait.
(fig. 109). Les flores pliocenes d'Auvergne, encore imparfaitement
connues, malgré leur richesse, donneraient lieu i des remarques
semblables. Les chénes, les charmes, les ormes, les peupliers,
les érables, les frénes et les noyers y mulliplient les traces de
leur présence et les preuves de leur prépondérance.

Notre tremble s’élendait alores parlout; il en est de méme du
type des noyers. Les chénes offraient les formes les plus varices,
et malgré les difficultés qui s'opposent a I'exacte détermination
de leurs espéces, on voit bien qu'a coté de lormes alliées de pris
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a nos rouvres, il en existait d’autres comparables soit au Querens
Mirbeckiz, Du Rieu, d’Algérie, soit au Quercus lusitonica d’Es-
pagne, soit enfin au Quercus infectoria de I’'Asie Mineure ; ou bien
encore dénotant des types aujourd’hui disparus ou €migrés vers

Fig. 109. — Espéces caractéristiques des marnes i tripoli de Ceyssac (Haute-Loire!.

1-3. Picea excelsa pliveenica, semences. — 4. Abies cilicica ? Kotsch, semence. —
5-T. Alnus glulinosa Aymardi, Sap. : 5, feuilles ; 6-7, fruits. — 8-0, Ulmus palzo-

mentane, Sap. : §, feuilles ; 9, samare. — 10, Populus canescens, Sm, (pliocenica).

— 1112, Crategus oryacantheides, Gepp. — 13-14. Frazinus graeilis. Sap. :
13, samare ; 14, fragment de feuille, — 15-16. Aeer creticum, L. (pliocenicum) :

15, fenille ; 16, samare, — 17. Zizyphus ovalus, . Web.

desrégions plus chaudes ou plus reculées dans la direction du sud,

Dans la Haute-Loire, des vestiges datant de la méme époque
démontrent que I'épicéa et méme le méleze étaient dés lors
épandus en Europe ; sur divers points de I’'Allemagne ces
Mémes arbres associés a il et au hétre ont également laissé
des traces certaines de leur existence. Vers un horizon sensi-
blement pareil, les plus récentes formations tertiaires du litto-
ral toscan, du Val d'Arno, ainsi que les traverlins des iles
Lipari, permetlent de constater apparition et I'extension suc-
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cessive, dans 1'ltalie moyenne, du hétre, de divers chénes,
entre aulres du Quercus Farnetto, Ten., qui vit maintenanl en
Calabre, du gainier ou Cercis siliquastrum @ on y observe éga-
lement le laurier noble et celui des Canaries, le laurier-lin,
le buisson ardenl (Mespilus pyracantha, L.), le lierre, le chéne
vert, ete., sous l'aspecl que nous connaissons a ces divers végé-
taux (fig. 110); et enfin le Chamarops humilis, le dernier des
palmiers européens, celui de tous qui s'est le plus longiemps
attardé sur notre sol. avant de le quitter, et donl les travertins
de Lipari, confinant peut-étre aux derniers dépéts tertiaires, nous
ont conservé des vesliges.

Par la revue rapide de ces divers documents, nous appro-
chons graduellement du terme de notre course ; nous louchons
a la fin de 'age pliocéne : la température s’abaisse peu a peu;
les glaciers, apres avoir oceupé le flanc des plus hautes mon-
tagnes, descendent graduellement dans les vallées inférieures
et tendent a les envahir. L’humidité du climat favorise évidem-
ment celle marche ; les précipitations aqueuses, devenues réel-
lement excessives, expliquent par leur abondance le régime des
eaux fluviatiles et jaillissanles, qui s’é¢leve de plus en plus pour
alteindre des proportions vraiment surprenantes, au début des
temps quaternaires.

La puissance des eanx qui s'épanchent i la surface du sol ou
qui en parcourent les dépressions constitue le trait le plus sail-
lant de la seconde moitié da dernier dge terfiaive, si l'on
joint Pextension des glaciers el le phénomene erralique du
nord qui n’en furent que des conséquences plus ou moins direc-
tes. L'immersion prolongée des plaines de I'Europe septen-
trionale, contre-coup inévilable de Vexhaussement des Alpes,
marque encore la fin de cette méme période. et son examen
détaille nous entrainerait si loin que le plus sir est de ne pas
s'y arréter.

Dans la seconde moitié du pliocene, les circonslances ne
cesserent de favoriser en Europe le développement du regne
végétal, pris en masse, bien que l'abaissement continu de la
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Fig. 110. — Espaces cavactéristiques du pliocéne récent d’Auyergne et d’Halie,

Quercus Mirbeckii antiqua, Sap. (Auversne), — 2. Quercus Lamoliiil, Sap. (Auvergne).
— 8. Quercus roburoides, Gaud. (Massa-Maritima), — 4. Quercus dlew, L. (Lipari)-
— 5. Fagus sylvatica, T, (Val d'Arno sup.'. — 6, Vibwrnum tinus, L. (travertins tos-
cans). —1. FVifis vinifera (trayerting d'Bra). — 8, Mespitus pyvacantha, L (lraver-

tins toseans).

lempérature tendit a restreindre de jour en jour le nombre et
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I la varié(é des éléments qui le composaient. Les mammiferes, de
| leur coté, n'avaient cessé de se multiplier et de grandir en
l force, en perfection et en beauté, tout en perdant une partie
des genres qu'ils comprenaient lors du pliocéne inférieur.
M. le professeur Gaudry, dans ses Matériauz powr Lhistoire des
lemps quaternaires, désigne cet élage sous le nom d'dge du
forest-bed ou pléistocéne; nous sommes disposé a v compren-
dre le niveau de Saint-Martial, dans I'Hérault, et la partie la
i plus récente du Val d’Arno. Les mastodontes et les tapirs ont
alors quitlé I'Europe ; les singes ont émigré el repris le chemin
de PAfrique ; mais les éléphants, les rhinocéros, les hippopo-
. tames n'ont jamais ét¢ plus puissants, et leur développement,
' de méme que celui des cervidés et des hovidés est un indice
certain de l'inépuisable quantité d’aliments, mise a leur portée
par I'autre regne.

L'Elephas meridionalis, e plus gigantesque des animaux ter-
restres qui ail jamais existé, caractérise plus particnlierement
cel dge; il estaccompagné de U'Elephas antiguus, des Rhinoceros
leptorinus et Merkii, de | Hippopotamus major, des Cervus Sedy-
wickit el martialis, ete.

Les végétaux recueillis sur quelques points de I'Hérault et
du Gard, dans les mémes gisements que I"Elephas meridionalis,
@ Saint-Martial, pres de Pézenas, d’une part; de laulre, a
Durfort (Gard), sont instructifs, malgré leur nombre restreint.
i — A Saint-Martial , il faut signaler un céne dénolant une

espece qui a di apparlenir au groupe de notre pin d'Alep
‘ (Pinus halepensis, Mill.), mais avee une affinité évidente vers le
‘ Pinus caroliniena, Carr., race distinete qui recherche 'humi-
5 dité plus que le type ordinaire el quise trouve reléguée de nos
| jours dans certaines vallées intéricures des versants pyrénéens.
— A Durfort, les marnes sableuses, sorle de limon grisitre
d’on, grice a Vinitiative de M. le professeur Gervais et sous la
surveillance de M. Cazalis de Fondouce, des squelettes entiers
d'Elephas meridionalts et de rhinocéros onl été relivés, renfer-
menl aussi les empreintes de plusieurs espices de chénes, asso-
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ciées a d’autres plantes, dont deux, le Planera Ungerd, Elt., et le
Parrotia pristina, Ett., sont cerlainement miocenes. Quelques-
unes de ces derniéres persislaient encore a ce moment sur le spl
[rangais ; dernigres épaves d'une flore en grande partie élimj-
nee, elles ¢laient clles-mémes deslinées a bientot disparaitre.
Les principaux chénes de Durfort, dont V'Elephas meridionalis
a mangé certainement les rameaux, ont élé idenlifics piar nous
avec les Quercus Farnetto (fig. 311,2-3), Ten., de I'ltalic mori.
dionale, et lusitanica, Webb, ce dernier indigene de l'Eslmgnc
moyenne et du Portugal. Ainsi, Jes especes dominantes du sud
de la France élaient alors des formes qui onf depuis émigré ;
elles étaientassociées a des lypes miocenes a la veille de s'éteindre,
et nos chénes roueres, représentés actuellement en France par
les Quercus sessiliflora, pedunculata et pubescens, ne se mon-
traient pas encore; leur introduction, relativement récente, ne
date guére que du quaternaire, bien que la section dont ces
races fonl parlie soit bien plus ancienne; mais, a la fin du
pliocéne, le centre ¢t le nord de la France devaient les avoir
regues; en tout cas, le Q. sessiliflora se laisse voir a Kannstadt
el le Q. pubescens lui-méme abonde dans les tufs a Elephas anti-
quus de la Provence.

Aux approches de la terminaison du pliocene, les différences
climalériques entree le nord el le sud de I'Europe sont plus accen-
tuces, @ un certain point de vue, qu'elles ne le furent dans aucun
aultre temps. Pendant que le Chamarops humilis ou palmette se
maintient & Lipari, alors que le Pinus caroliniana, les Quercys
lusitanica et Farnetto, le Laurus canariensis, ete., peuplent encore
la vallée du Rhéne ef le bas Languedoe, le forest-bed exploré
dans le Norfolk et rapporté par M. Ga udry a U'horizon du pliocéne
le plus récent, montee une flore dont le caractere eontraste avee
celui des précédents, el ce contraste sulfit pour faire eoncevoir
I"écart exislant alors entre les deux régions. Nous avons regu du
forest-bed, par I'intermédiaire du véverend Gunn, des cones du
sapin argenté (Abies pectinata, D, C.}, du Picea excelsa et du pin
sylvestre ; ces cones prouvent que des arbres résineux, spécifi-
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quement identiques & ceux que posseéde nofre continent, for-

I maient & ce moment de grandes foréts sur les cotes d’Angle-
| : . o N . .

! terre, probablement encore réunie & la plage francaise opposée..
1

Fig. 111, — Espéeces cavactéristiques de age de 'Elephas meridionalds, dans le midi
de la Frapee.

L. Pinus caroliniana , Carr., cone (Saint-Marsial, Hérault). — 2-8. Quercus Farnetto,
Ten. — 4-b, Quercus lusitanica, Webb, — G. Parrotic pristing, Bit.

M. Heer, qui a étudié¢ & Londres les restes de ces mémes
plantes, signale de plus le pin des monlagnes (Pinus montanea,
' Mill., fig. 112,1-2), V'if commun, le noisetier commun, le chéne
et plusicurs planles aquatiques, parmi lesquelles il faut noter les
nénufars blanc et jaune. Le pin des montagnes et les sapins
ont depuis quilté le sol anglais, de méme que le figuier, le
i laurier et le gainier, que T'on rencontre prés de Paris, dans les
tufs quaternaives de Moret, el qui ont, depuis 1'ige du mam-
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mouth, émigré plus au sud. Nous voila done entrés en plein dans
la période des 7-;[(1,;3{(25: enugrées, et la faune, si nous exposions

ce qui la concerne, nous découyrirait des fails analogues, jus-

tifiant une dénomination caractéristique qui succede i celle des

2. — Lsptees du Forest-bed (pliocéne sup.).

1-2. Pimws amontana, Mill., cones. — 3-4. Abies pectinaia, D. (., éeailles détachios
d'un strohile.

espéces Etemntes ou émigrees, qui Sapplique a la période précé-
dente, de méme que la période antérieure pourrait s'appeler
celle des #ypes éteints jusqu'an moment olt, remonlant beau-
coup plus loin dans le passé, nous trouverions une époque o
non-seulement les types, mais les seclions de genre, les genres
eux-meémes, et finalement les familles, seraient distinets de
ceux que nous connaissons. Dans le sens contraire, & mesure
que l'on se rapproche des temps acluels, les différences s'atté-
nuent, les formes savoisinent, puis se touchent et s'identifient -
cetle preuve est Iz meilleure qui atteste que rien ne s’est passé
jadis avec soubresauts; les enchainements qui relienl tous leg
élres forment un ensemble de séries paralléles ot conlinues,
dont les soudures respectives ne frappent les regards qu’a cause
des lacunes que nos recherches, malgré leur activité, n'ont pas
encore réussi a combler.




GITAPITRE III

| VUES GENERALES

SUR I'ENSEMBLE DES PERIODES

Les notions développées dans les pages précedentes se ratta-
chent a frois ordres de phénomenes tres-distinets, bien qu'il y
ait entre cux des connexions de plus d'une sorte et qu'ils aient
[réquemment et nécessairement réagi 'un sur lautre : nous
i voulons parler de la configuralion géographique du sol de I'Eu-

rope, des varialions et de 'abaissement final de la température,
| enfin des changements éprouves par le régne végelal, considéré
en lui-méme, ¢'est-a-dire au point de vue des modifications pu-
rement organiques dont il a donné le speclacle. L'existence de
ces trois ordres de phénomenes ne saurait étre sérieusement con-
testée. — Il est cerlain que 'étendue relative des lerres et des mers
et Vorographie de notre continent ont éprouvé des vicissitudes
notables dans le cours des temps tertiaices. Il n'est pas moins
exact qu'a partir d'un moment donné, et indépendamment de la
configuration des terres ef des mers, le climat européen est allé
en se dégradant jusqu'a ce que les conditions qui le régissent
maintenant se soient finalement réalisées. On ne saurait nier non
plus, a moins de s'obsliner dans des préventions non justifiées,
que les formes végélales ne se soient graduellement modifiées,
' et, en parlant de ces modificalions, nous n’avons passeulement en
vue les adjonctions ou les vides dus a l'action des causes locales,
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dus encore i Peffet des migralions qui ont suceessivement cogy-
muniqué ou repris 4 I'Europe une parlic de ses richesses Vége-
tales, mais encore et surloul nous considérons les mulations
attribuables 3 Forganisme seul, que le lemps enlraine forcéiment
chez les especes el les fypes dont il est possible de suivre 1
marche a travers les dges, comme une conséquence direcle de
Vactivité biologique, sujette parfois & demeurer latente, mais
quine se repose cependant jamais enlitrement.

On doit reconnailre aussi que, de ces trois ordres de phéno-
menes, deux au moins ont rarement agi d'une facon isolée; en
sorte que le climat de chaque période a été néeessairement af-
fecté par le reliel du sol et la distribution relative des terres et
des mers, tandis que cette distribution et ce reljol exergaient une
influence sensible sur la composition de la flore, soit en favo-
visant I'introduction en Europe de telle ou telle catégorie de vé-
gétaux, soit en leur en interdisant Ientrée. Ounant a 'action du
(-'II.]]].'”. sur le monde des plantes, il n'est pas besoin d'y insister
¢t son importance parle d'elle-méme. Cest cette action, jointe &
la configuration du sol émergé, qui constitue le milien avec le-
quel U'organisme esl mis en contact, qui le sollicite dans des sens
trés-divers el qui donne naissance aux éhranlemenls d’oll sortent
enfin les diversités morphologiques, qui nous frappent chez les
¢tres que nous examinons, qu'ils vivent encore ou que nous en
possédions sculement les vestiges.

Considérons maintenant les trois ordres de phénoménes que
nous venons de délinir, pour les déerire séparément en assignant
a chacun d’eux la part qui lui revient dans les faits dont se com-
pose I'histoire de la végélation, mais en nous abstenant toulefois
de remonter jusque dans un passé partrop eloigné. Si Uon veut
se borner a rechercher seulement ce qu'était le continent euro-
Péen au commencement des temps tertiaires, il faut d'abord se
rendre comple de sa configuration dans les dges immédiatement
antérieurs, Vers le milien de I'époque jurassique , notre Europe
ne formait encore qu'un archipel de grandes iles, qui pourtant len-
daient graduellement a se rejoindre, puisque, en Irance nolam-

C' nE SAponta, , 23




354 LES PERIODES VEGETALES.

ment, le seuil de la Bourgogne el celui du Poitou commencerent
i se prononcer lors de la grande oolithe et souderentlile centrale
i la région des Vosges, d’une part, a la Vendee et a la Bretagne,
de lautre (1). A U'époque de la craie blanche, si on laisse de
¢oté la Scandinavie, qui formail sans doule, dans la direction
du nord, une contrée plus vasle que de nos jours, on conslate
Lexistence d’un conlinent central qui parait comme une rédue-
tion de I'Europe actuelle (voy. la planche IV).

L’Allemagne du milicu et celle du sud, la France de I'est, du
centre et presque toule celle du sud-est, étaient alors émergées,
sauf quelques ilots; I'ltalic an contraire élait presque entierement
sous les eaux. Mais @ mesure que V'on se rapproche de la termi-
naison supérieure de la craie, on voil les émersions se pronon-
cer de plus en plus et 'étendue des mers se restreindre tellement
que I'Allemague du Nord est touta fait délaissée par 'océan d'a-
lors. sauf une lisiere du coté de la Westphalie, des provinces
Rbénanes ef de la Néerlande. Le bassin de Paris lend a s'amoin-
drir a la méme époque, la mer pisolitique se trouvant comprise
dans des limites bien réduites, si on la compare i celle de la
craie blanche. 11 en est de méme vers le midi de la France,
entre Nice et les Pyréncées. Dans cel espace, les derniers dépals
datent du sénonien supérieur; les echancrures peu accuseées
des mers crétacees meéridionales, leurs sédiments d’origne sauma-
tre, les alternalives qui firent succéder sur beaucoup de poinls
Vaction des eaux fluviales @ celles des eaux salées, témoignent
de ce retrait qui, bien avant la fin de la période erétacée, se
trouve définilivement accompli. On estalors en présence de puis-
sanls deépéts fluvio-lacustres que le géologue peut suivre depuis’
le Var jusqu’au dela des Pyrénées, en Aragon et au centre de
I'Espagne; ils semblent se rattacher a une série de laes pro-
fonds reliés par des déversoirs el dénotent existence d’une con-
tree ctendue, excédant de beaucoup les limites du littoral médi-
terrancen actuel.

(’est alors que s'ouvre la période paléocéne, la premiere de

(1) Gonsaltez la planche 111
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celles entre lesquelles nous avons partagé 'ige tertiaive. Les mers
se trouvenl restreintes 4 de faibles limites dans tout le périmatre
européen ; presque nulle part, saul en Belgique, aux environs de
Mons el sur quelques points de la Champagne ou de la Picardie,
elle n’empicte sur le sol conlinental actuel. Malgré cette extension
de I'espace émergé, le elimat paléocene ne parait avoir eu rien
d’exiréme ni trop continental. Une température élevie, favora-
ble a la diffusion des palmiers el de beaucoup de plantes d'af-
finité (ropicale, jusque dans le nord de la France et par dela
le 50° degré de latitude, s’y laisse reconnaitre, et la chaleur de ce
temps devail étre égale et modérée par I'humidilé, puisque,
d'une part, les formes opulentes v sonl plus fréquentes que dans
la période suivante, etque, d’autre part, certains types caractéris-
tiques des zones tempérées, que nous perdons de vue dans 'éo-
cene et le miocene inféricur pour les retrouver plus tard dans le
pliocéne, se¢ montrent ici et témoignent de la prédominance
d’un climal moyen. Nous citerons sculement, & Uappui de celte
derniére assertion, le sassafras (sorte de laurinée a feuilles cadu-
ques), le lierve, la vigne vépandus a Sézanne, et quelques chénes
de la forél de Gelinden dont la physionomie rappelle ceux de -
I"Asie Mineure, des monlagnes de la Syrie ou du Japon. Pour
ce qui est dela température, elle devait élre encore disiribuée (ros-
ézalement du nord au sud de 'Earope, entre le 40¢ et le 60° de-
aré de latitude, ¢’est-i-dire sur un espace d’an moins vingt degrés,
Nous possédons, en effet, grace a la florule paléocine de Saint-
Gely, pres de Monlpellier, un ferme de comparaison des plus
precieux entre la France méridionale et la Belgique, lors de
I'époque paléocene. La roche de Sain l-Gely est un calcaire con-
crétionné plus cristallin el plus compacte que eelui de Sézanne;
mais elle a été visiblement formée dans des conditions presque
semblables, et les plantes dont elle renferme les empreintes,
Malgré lear petit nombre, sont tellement analogues a celles de
Sézanne qu'on est bien foreé de reconnaitre que les deux loca-
lités devaient étre soumises a des condilions sensiblement pa-
reilles. On observe a Saint-Gely une marchanlice (Marchantia
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sezannensis, Sap.),une fougtre (Alsophila? Rouvillei, Sap.), un
palmier (Flabellaria gelyensis, Sap.) et, parmi les dicotylédones,
un Diospyros (D. raminercis, Sap.), une célastrinée (Celastrinites
geyensis), un Magnolia (M. meridionalis, Sap.), enfin une Myr-
tacée (Myrtophyllum pulchrim, Sap.) voisine d’une forme eré-

Fig, 113. — Dlantes paldocénes caractéristiques de Saint-Gely (Hérault).

{. Magnolia meridionalis, Sap, — 2, Diospyros ramineriis, Sap. — 3. Celastrinites
gelyensis, Sup. — 4. Myrtophyllum pulshrin, Sap.,

tacée, le M. Geinitzii, Hr., de la craie de Moletein, en Moravie.
En dépit du nombre restreint des espeees énumeérées, on con-
stale aisément 'absence d’une discordance un peu marqucée entre
le nord et le midi de la France, au point de vue des éléments con-
stitutifs, dans la flore paléocene.

La révolution qui ramena les eaux de I'Océan jusqu'au
centre du continentel qui inaugura 1'éocéne proprement dit, en
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étendant vers les Alpes, les Pyréncées et plus loin vers I'Orient.
I’'Asie Mineure, la Perse, I'I:]gy['alv et la Barbarie, la mer oy ve-
curent les nummulites, celte révolulion eut pour effet, non-
seulement de constituer une Médilerrande quatre ou cing fois
plus vaste que la notre, mais encore de bouleverser tellement
I'économie géographique de I'Europe que son elimat et sa flore
durent inévitablemenl subir le conltre-coup de pareils événe-
ments. Il ne resta rien, on peut le dire, qui rappeldt U'état précé-
dent, sauf dans le bassin de Paris, ot la mer du calecaire grossier
parisien vint former un golfe arrondi, assez ressemblant & celui
auquel la mer de la craie blanche avait anparavant donné lieu,
bien que plus restreint. On sait que la mer nummulitique ne
pénétra pas dans la vallée du Rhone, ni dans le périmetre qui
s'¢tend entre les Alpes Maritimes et la montagne Noire, au-
dessus de Narbonne. 11 y eut seulement des laes en Provence
pendant I'éocéne, el quelques-uns de ces lacs, spécialement
celui d’Aix, celui de Saint-Zacharie et celui de Manosque,
persislerent poslérieurementau retrait de la mer nummulitique.
Celle-ci se dessécha peu a peu, mais sa lerminaison finale est
difficile a fixer, si Pon n’admet pas que le {lysch en représente
les derniers delaissements. 11 semble que la Provence ait di
faire purlie a ce moment d’une sorle de péninsule élroite et
longue, analogue a I'ltalie actuelle et partant de la haute Pro-
vence pour aller aboutir en Afrique, non loin de Bougie, [a
travers la Corse et la Sardaigne, dont elle aurait englobé la
plus grande partie. Entre cette péninsule et le littoral dalmate,
il y aurail eu une large mer, couvrant 1'ltalie et formant un
golfe avee plusienrs files. Au dela §'élendait une grande terre
péninsulaire sinueuse, comprenant une partie des provinces ily-
riennes et de ln Hongrie, presque toute la Turquie d'Europe, la
Grice, Archipel, et allant empiéler sur 1'Asie Mineure, découpée
elle-méme en plusieurs régions insulaires (consultezla planche X)

Liinfluence d'une mer pénétrant si profondément au Seirn
des terres aurait di avoir pour elfet le maintien d’un clima
égal et doux, humide et chaud en toutes saisons. Le contraire,
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nous I'avons vu, semble résulter de 'étude de la flore cocéne.
Cette flore affecte surlout une physionomie et des affinilés afri-
caines ; elle accuse beaucoup de chaleur et témoigne par I'amoin-
drissement des formes, par leur consistance souvent coriace,
par leur disposition fréquemment épineuse, par la slalure mé -
diocre des especes, une atmosphere déversant I'eau par intermit-
tence et l'allernance probable de deux saisons tres-marquées,
'une seche, lautre humide, se succédant a plusieurs mois
d’intervalle. 11 semble aussi que, le rivage méridional de la mer
nummulitique longeant 1'Afrique vers les confins du Sahara,
I'introduction et la persistance des formes propres a ce continent
aient été le résullat d’une colonisation ayant son poinl de déparl
dans le sud. L’émigration aurail gagné de proche en proche,
de manicre d envahir le périmetre des terres en contact avee la
mer nummulilique et a faire partout dominer des ¢léments
semblables, a l'exemple de ce qui se voit de nos jours le long
des plages de la Méditerranée, ainsi que sur le pourtour du
golfe du Mexique, de la mer des Antilles et de celle du Japon.
Rien de surprenant a ce que, conformément a ¢e qui a licu dans
ces diverses régions, la végétation se soit uniformisée sur les
rivages opposés, et d'un bout a 'autre du grand bassin inlé-
rieur éocene, dont le diametre, entre le Soudan et les Alpes,
mesurait environ 30 degrés ou plus de 700 lieues, dimension
double de celle que présente la Méditerrance, du fond de la
grande Syrte au golfe de Génes.

Ll est a ecroire que 'influence direclement exercée sur les ferres
de PEurope par une mer chaude et méridionale, touchant au
tropique vers le sud, ne fut pas étrangere a I'élablissement du
climat qui semble avoir prévalu durant I'éocene. Echauffée pe-
riodiquement par le soleil, & I'époque de I'année ou cet astre
savance vers le cancer, la mer nummulilique devait donner lieu
a4 des moussons coincidant avec la fin de I'été el précédées d'une
saison séche qui partait de I'équinoxe du prinfemps et durait
jusqu’apres le solstice. Telle est probablement la clef d'un pro-
bleme dont la solution résulte a la fois et de la configuration
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de I'Europe éocene el de I'étude des plantes que possédait alors
nolre conlinent, et dont nous avons figuré les principales.

On doit fixer 3 1'docene et faire coincider avee la présence
de la mer du caleaire grossier parisien le moment de la plus
grande élévation thermique que le climat curopéen ait présenide
durant le cours des temps terliaires. Non-seulement les Nipa
et peut-étre les cocoliers s'é¢tendirent alors jusqu’en Belgique et
en Anglelerre, mais les especes & feuilles caduques ne furent
jamais aussi peu nombreuses; leur présence constatée se rédnit
i quelques rares exceptions. C’était le temps des jujubiers afri-
cains, des gommiers, des myricées aux feuilles coriaces, des
Aralia, des Podocarpus, des Nertum ou lauriers-roses, des eu-
phorbes arborescentes, des myrsinces, ete. Les palmiers élaient
nombreux sur tous les points du territoive francais: M. Crié en
@ complé récemment cing especes dans les grés éoctnes de la
Sarthe. Les foréts montagneuses de cette derniére région com-
prenaient une association de lauriers et de chénes a feuilles
persistantes, mélées a des Diospyros et a des liliacées, a des
myrsinées, & des anacardiacées et  plusieurs Podocarpus. Les
fougeres les plus répandues étaient des lygodiées. Cet étaf
de choses parait s’étre maintenu dans le midi de I'Europe, sans
grande altération, jusqu'a la fin de I'éocéne. Monte-Bolea, en
Italie, en fournit des exemples et la flore des gypses d’Aix en
Provence conduit aux mémes conclusions. Vers la fin de 1'éo-
cene, la mer nummulilique tendait partout a s’'amoindrir, sinon
a disparaitre. Des lacs s’étaient établis sur une foule de points
et les stations marécageuses, fréquentes sur leur hord, favori-
serent D'extension de la faune paléothérienne en meltant a la
portée desanimaux de cel dge une nourriture abondante, par-
ticulierement des rhizomes de nénufars et autres plantes palus-
tres que les pachydermes recherchaient en baugeant en troupes
dans les lagunes. Ces lacs aux plages souvent envahies par la
vegétation avaient des alternatives de crues et de desséchements
en rapport avee les conditions climatériques de I’époque. 11 est
a remarquer égalemen, que les lacs éocines, qui persislérent en
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Provence sans changement pendant le tongrien et méme 'aqui-
tanien, élaient distribués de maniere i correspondre chacun a
l'un des versants des chaines de montagnes qui s'élévent dans
cette partie de la France et qui se présentent maintenant comme
les premiers contre-forts des Alpes. L'importance et surtout la
profondeur de ces lacs dénotent le voisinage d’aceidents orogra-
phiques plus prononeés encore que ceux qui se montrent de nos
jours aux mémes lieux. Ni le Léberon oule rocher de Volx qui
se dressent au sud de I'ancienne cuvetle lacuslre de Manosque,
ni la montagne de Lure dans le nord, ni méme le Ventous,
qui domine les vallées d’Apt, encore moins Sainte-Vicloire,
située dans la méme relation par rapport au lac gypseux d’Aix,
pas plus que les massifs de la Sainte-Baume el de I"Etoile, au
picd desquels sont placés les dépdts lacustres de Saint-Zacharie
et d’Anbagne, ne suffisent pour expliquer Ja présence de sem-
blables dépressions. Il est done permis de supposer que les
monlagnes de la région provencale ont perdu depuis la fin de
I'éoctne une parlie de leur reliel et ne constituent réellement
que des hauteurs inférieures & celles d'autrelois, si I'on tient
comple des roches triturées et des fragments détritiques arra-
chés jadis & lears flanes et accumnlés au fond des bassins la-
custres ¢tendus autrefois & leur pied. (e voisinage immeédiat des
monlagnes pres des lacs de 'éocene supérieur, en Provence, a
permis de saisir quelques-uns des trails qui distinguaient les bois
monlagneux et la végélation sous-alpine de U'époque. 11 est main-
tenant certain que la flore des gypses d’Aix comprenail un
b bouleau, un orme, un fréne, plusicurs saules ou peupliers, un
érable, qui croissaient dans une région supérieure et formaient
une association végétale différente de celle des alentours im-
médiats de Vancien lac. Celle dernicre flore se eomposait de
paliers, de dragonniers et méme de bananiers; elle presentait
des Callitris, des Widdringtonia, des Podocarpus, des pins, et,
en fait de dicolylédones, en premiére ligne, des laurinées, des
bombacdées, des araliacées, des anacardiacées et des mimosées.
En inscrivant les plus récentes découvertes, on constate qu'il
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existail au moins cing espéces de palmiers dans la flore des
gypses d'Aix, dont une seulement, le Sabal major, Ung., se
retrouve dans le miocene.

L'exemple tiré de la flore d’Aix prouve que, vers la fin de
I'éocene, les types a feuilles caduques ne se montraient guere
au-dessous d'un certain niveau allitudinaire, sur lequel leur pré-
sence aceuse pourtant des lors Uinfluence d'une saison plus froide
se manifestant sur le lane des monlagnes, & une hauteur deter-
minée. On congoit trés-bien, par cela méme, comment ces
mémes types deseendirent vers les régions inférieures pour s’y
étendre et s'y mulliplier, dés qu'un abaissement d’abord modére,
e, en réalité, peu sensible, joint a 'humidité croissante du
climat, vint favoriser ce mouvement. Cest ce qui eut effective-
ment lieu dans Voligoeéne, cette période de transition qui sue-
cede immédialement a 'éocene et qui précede le miocéne pro-
prement dit.

11 faut distinguer ¢e mouvement, si facilement réalisable, par-
tout olt des régions ¢levées se trouvaient en contact avee des
plaines inléricures, d'un aulre mouvement contemporain du
prmninr, mais bien plus geénéral dans ses effets qui exigérent
pourtant un temps plus long pour saccomplir, Je veux parler de
l'exode d'une foule de types et d'espéces arcliques, s'avancant
vers le sudel quiltant les alentours du pole sous Uimpulsion de la
température qui s'abaisse et du climat devenu graduellement
plus humide. Gest dans V'oligéne qu'il faul placer aussi lorigine
de ce mouvement, qui, pourlanl, ne manifesty ses ellets que dans
la période suivante.

Le nouveau changement qui modifia la configuration de
I'Europe par 1'élablissement de la mer coligocene dul contribuer
a rendre le climat européen plus tempére el moins extréme. Nous
avons constaté que cetle mer ¢lait une mer seplentrionale, et son
influence agit certainement en sens jnverse de celle qu'avait
exercée la mer nummulitique. Les types africains et austro-
indiens commencerent done a rétrograder, tandis que les lacs
antérieurs occupaient les mémes emplacements ou augm entaient
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en nombre et en étendue, dans le sud de I'Europe. (est par le
moven des sédiments lacustres de cel dge que la flore oligocene
s trouve si bien connue. Nous avons vu que les localités de
Sagor, Hwering, Sotzka, Mont-Promina, Saleedo et bien d’aulres
appartenaient a cel horizon, sur lequel il faut également ranger
les floves provencales de Gargas, Saint-Zacharie, Saint-Jean de
Garguier, de Céreste et celle de Ceylas dans le Gard. Le mouve-
ment qui amena la multiplication des types & fenilles eaduques au
sein de ces flores fut é¢videmment trés-lent a se produire ; proba-
blement aussi le ¢limat ne changea de caractére que d’une facon
graduclle et par une marche, pour ainsi dire, insensible. En
Provence, ¢'est seulement par la répétition plus fréquente des
charmes, des ormes, de certains érables, et aussi par la prédo-
minance d'un palmier, le Sabal major, auparavant trés-rare,
enfin par Uintroduction de certains types, plus spécialement des
Chamaecyparis, du Libocedrus salicornioides, du Sequota Stern-
bergii, du Comptonia dryandrefolia, sortes de plantes mieux
adaptées & un sol et i un climat humides que ne 1'étaient leurs
devancieres, que la révolution végétale en voie de s'accomplir
commence 4 se manifester. Le fond de la végétation reste eepen-
dant le méme, non pas seulement en Provence, mais partout oit
la flove oligocéne a laissé des Lraces, soit en Styrie (Sotzka) ou en
Dalmatie (Mont-Promina), soit dans le Tyrol (Haring), soil enfin
dans le centre de la France (Ronzon, Hautle-Loire). Les exem-
ples d’especes empruntées a ces diverses localités, que nous avons
figurées, nous dispensent de revenir sur les appréciations qu'elles
nous ont suggérées.

(Vest dans la période suivante ou aquitanienne, immediate-
ment aprés le retrait de la mer tongrienne, apres Uentier dessé-
chement des eaux salées du flysch, mais avant Uinvasion de la
mer mollassique, a une époque de grands lacs ct de lagunes
tourbeuses, favorable i la production des lignites, époque d’humi-
dité permanente, de chaleur égale et modérée, que la révolution
végétale dont les prodromes s'étaient montrés durant 'eligocene,

se trouve en voie de complet achévement. La transformation du
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climat s'est alors visiblement opérée; lextension des laes et
I'abondance des dépots d’eau douce s'expliquent par lhumidité
eroissanle du ciel. L'opulence des formes vegélales de cel dge,
comparée a l'exiguité velative de celles de lage précédent,
sexplique de la méme fagon. Les grands lacs sont partout & ce
moment : i Manosque, en Provence; prés de Narbonne, dans le
Languedoc: en Savoie, en Suisse, sur plusieurs points de I'Alle-
magne, en Autriche, en Italie et en Grece. Ailleurs, comme #
Budm{nj (Croatie), ce soni des s¢diments d’embouchure ; partout
ils comportent le méme enseignement.

(Cest alors aussi qu'il convient de signaler les premiers arri-
vages des types polaires destinés i se répandre en Europe pendant
tout le miocéne. Le platane, le liquidambar, le Glyptostrobus, plu-
sieurs Sequoia, probablement le hétre el le tilleul font partie de
cette catégorie. Les peupliers et les saules, les aunes et les bou-
leaux. les ormes et les charmes, les érables, les frénes, les
novers, etc., prennent visiblement Pessor dans Paquitanien,
sans exclure toutefois les types des pays chauds ni méme les
palmiers, auxquelsles premiers se trouvent alors associés sur un
grand nombre de points (1).
© (est done li une période d'un trés-grand luxe de végétation,
non-seulement parce que la température ne s'est pas abaissie
d’une maniere assez sensible pour éliminer les lormes anlé-
rienres, mais aussi par la raison que 'humidité égale du climat
favorise évidemment Uessor du monde des plantes.

La juxtaposition, dans plusieurs localités, de deux ensembles,
I'un montagnard et forestier, trahissant plus de fraicheur, l'autre
appropri¢ aux stations inlérieures el dénotant des aptitudes plus
méridionales, se laisse assez facilemeut reconnaitre. Elle est visible
notamment & Armissan, ainsi qu’a Manosque. Toutefois les deux
ensembles contrastent déja moins qu'ils ne le faisaient 4 1'époque
des gypses d’Aix; ils se balancent mieux; ils se sont rapprochés et
se pénétrent davantage. Celui des deux qui réunit des types amis

(1) Consultez la planche XTI qui représente un groupe des principaux types de
palmiers de Tdge mincéne, restaurés d'aprés I'étude de leurs organes.
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du nord et de la fraicheur est peut-étre moins nombreuy en es-
peces, mais il est plus riche en individus: il {end graduellement
a Temporter sur l'autre. A Aemissan, prés de Narbonne, la pro-
fusion des pins est si grande que 'on doit concevoir Uexistence
d'une région boisée el montuense, occupcée par une grande forél
d’arbres résineux, ¢omme on Uobserye de nos jours au pic de
Téunériffe et sur les hauls plateaux mexicaing. Cetle région aurait
coineidé avee le massil secondaire de la Clape qui forme anjour-
d’hui un plateau accidenté entre Armissan et la mer. Les pins
de celle forél comprenaient au moins dix espéces, la plupart de
grande faille el assimilables par leurs cones, leur feuillage el
leur port, soit au pin des Canaries, soit aux espices mexicaines
ou & celles de Vllimalaya. A ces pins se joignait sans doute un
sapin dont les cones seuls sont connus et onl été déerils sous le
nom &’ Entomelepis cynarocephala, Sap. L’analogue de ce type de
sapin tertiaire, maintenant forl rare, s'observe en Chine, ol existe
I’ Abies jezoensis, Lindl. (Keteleeria Fortune, Carr.), seule espece
vivanle qu’on puisse comparer a celle d’Armissan, & cause des
ecailles frangées-laceérées de ses strobiles. Les arbres servant de
ceinture a cetle forét d'essences résineuses, a Armissan, élaient
principalement des bouleaux, des charmes, des chataigniers, cer-
tains chénes a feuilles persistantes, anxquels il faul joindre un
peuplier, un saule, divers érables, de lrés-beaux houx et plusieurs
noyers. Au bord méme du lac se pressaient des Sequoia, des pal-
miers, des dragonniers, des Aralia aux feuilles palmées ou digi-
tées, associés & une foule de myricées, 4 des laurinées, i des
Acacia et i des Engelhardtia, sortes de juglandées tropicales. On
voit que les deux ensembles, bien que conligus ctassez mélangés
pour que leurs débris aient ét¢ s'enfouir péle-méle an fond des
mémes eaux, peuvent encore se distinguer, lorsqu'on les exa-
mine de pres pour opérer le triage de leurs éléments respectifs

A Manosque, un conlraste de méme nature est amené, d’'un
coté, par des aunes, des bouleaux, des hétres, quelques chénes,
des charmes, des saules et des peupliers, des érables, des frénes
et des noyers, qui formaient sans douale un bois silué i 1'écart
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sur des pentes monlagneuses ct, de autre, par des masses de
myricées aux feuilles dentées-épineuses, de lauriers, de cam-
phriers, de myrsinées el de diospyrées, de sophorées, de césal-
piniées el de mimosées, auxquels se joignaient quelques rares pai-
miers. Le long des eaux s'élendait une lisivre de Glyptostrobus
et de Sequoia, entremélés de fougeres subtropicales, amies des
stations inondées. La distinction, on le voit, est encore possible,
mais plus tard on remarque un mélange de plus en plus intime
des deux ensembles qui se confondent ot partagent les mémes
stations, celui dont Paffinité pour la chaleur est visible, ten-
dant & perdre de son importance et a décliner de plus en plus,
fandis que lanlre empitle sur le premier, jusqu'au moment
ou, grice aux circonstances, il réussira i I’éliminer d'une ma-
niére presque absolue.

Clest & I'époque ot Vissue de la lutte était encore indécise
et ot la balance penchail en apparence en laveur de l'asso-
ciation de plantes, allide de plus ou moins prés a celles du tro-
pique, que Uinvasion de la mer mollassique et de la mer des
faluns eat lieu dans le centre, dans le sud el dans Pouest de
'Europe, qui ful de nouveau découpée a peu prés comme clle
Pavait été anléricurement, o Pépoque des nummulites, La dilfe-
rence consiste cette fois en ce que, le relief de la region des Alpes
commencant & se prononcer, la nouvelle mer se trouva rejetée
vers le nord de fagon i occuper les dépressions que jalonnent en-
core de nos jours la vallée du Rhone, celle de I'Aar, celle du
Rhin supérieur et plas a lest celle du Danube (consultez la
planche XI).

L’Europe centrale conserva une tempéralure ticde ef un
climat fort doux pendant toute la durée de la mer miocene, dont
la présence au centre de notre conlinent et plus loin, au milieu
de I'Asie, dut contribuer a ce maintien; nous ne reviendrons pas
sur cetteinfluence aisée & comprendre, ni sur les résultats 0pposés
qui tendirent & prévaloir aprés le relrait de cette mer. Ces résul-
tals amenerent assez promptement dans le nord de I'Europe un
-abaissement de la température dont la mavche fut cependant
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beaucoup plus lente dans le sud du conlinent el surtout par dela
le revers méridional de la chaine des Alpes. Il sulfira de noter,
comme un indice précieux de la géographie botanique de I'Ea-
rope miocene, que dans laquilanien les planles de la région
baltique ou région de lambre démontrent que la limite boréale
des camphriers s’avangait jusqo’an 55 degré latitude. L’Alle-
magne, 4 la méme époque, avait des palmiers au dela du 50° de-

gré de latitude. Cet élat de choses a persisté tant que la mer mio-
cene n'a pas été déplacée, et 'on congoil sans peine comment les
plages sinueuses de celte mer, sur les deux rives du canal étroit
qu'elle profilait du bas Jura aux environs de Vienne, en Au-
lriche, avaient di revélic a la longue un aspect uniforme. Les
mémes essences végétales s'élaient étendues de part et d’autre,
d’apres une loi dont une foule d’exemples empruntés au monde
actuel offrent la confirmalion.

Cette circonstance favorable au maintien d’une douceur excep-
tionpelle du climat européen mioceéne n'empéche pas de eon-
cevoir le reflroidissement du globe terresire, comme deépendant
d'une cause tout a fait générale, sur laquelle Paltention ‘du lee-
teur a ¢t¢ déja attirée a plus d'une reprise. Le phénomene, une
fois inaugure, n'a jamais dit arréter absolument ses progres; sa
mavche, presque insensible a l'origine, avail atleinl les régions
voisines du pdle, nous l'avons fait voir, bhien avant de se ma-
nifester en Europe, el le contre-coup de ces premiers effets n'a
pas élé sirement sans influence sur la rapidité relative du re-
froidissement auquel ’'Europe elle-méme fut a la lin soumise.

Nous avons précédemment insisté sur les prodromes de ce
dernier événement, mais il est bien cerlain, pour le redire en
deux mots, que les régions polaires se trouvant déja refroidies i
la fin de 'éocene, ¢’est-a-dire des lors pourvues d’une végétation
peu différente de celle que posséda plus tard I'Europe pliocene,
celle-ci, a son lour, dut nécessairement s¢ trouver en contact
avec des régions polaires particllement envahies par les glaces
et ressemblant fort a ce que devint plus fard I'Europe qua-
lernaire.
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Tant que les lerres arctiques, simplement refroidies, ne pos-
sederent pas des glaces permanentes accumulées et par consé-
quent ne produisirent pas des glaces flotlantes, 'Europe, bien
que soumise elle-méme d un ahaissement de température pro-
venant d'un phénoméene extérieur a elle, ne recut de ce voisi-
nage que des eflluves el des courants médiocrement actifs. Tl
n’en a plus été de méme plus tard, et des lors les glaces polaires
soil fixes, soit flottantes, ont da aceélérer singulierement par leur
contact ou leur proximité la rapidité du mouvement qui tendait
a déprimer partoul la température. Cest la un point de vue capi-
tal et une cause dont la puissance, jointe au retrait de la mer
miocene, adi contribuer plus que tout autre a réaliser dans no-
tre zome les condilions climatériques qui la gouvernent main-
tenant.

Il nous reste a exposer ce qui touche an dernier des trois ordres
de phénomenes que nous avons cu en vue au début de ce ré-
sumé : celui qui résulte des modifications éprouvées par le régne
végétal, soit dans la distribution el la combinaison de ses élé-
menlts constitutifs, soit en lui-méme, par suite des variations
morphologiques de lorganisme. 11 v aurait done lieu i deux
séries de considerations, en réalité tres-dislineles, les unes re-
lalives au caractere des divers ensembles de végétaux qui ont
habité successivement I'Europe terliaire, les autres concernant
les types eux-mémes, indépendamment de leur role dans cha-
cun de ces ensembles, mais au point de vue de lear filiation
présumée el des varialions subies par les espices qui les ont
repreésentes.

Nous savons effectivement qu’il a existé des éléments (ros-dis-
tincls dans la vegélalion européenne tertiaire, et que de la dis-
position et de la préedominance simullanée ou alternative de ces
¢léments sont sortis un certain nombre d'ensembles, propres a
chacune des périodes que nous avons signalées.

Considérée dans ses traits les plus généraux, la végétation ter-

tiaire a changé quatre fois en Europe, el ces changements, en ne
tenant pas compte des transitionssouvent trés-ménagees au moyen
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desquelles ils se sont accomplis, ont donné naissance a quatre en-
sembles successifs de végéltaux qui doivent étre nommés : paléo-
ceéne, éocene, miocene el pliocéne. Cependant, le dernier de ces
(uatre ensembles n’est qu’une suite ou une eonséquence de celui
quil'a précédé ; a bien prendre les choses, la flore plioctne n'est
quune flore miocene dépouillée de la plus grande partie de ses
types d'affinité méridionale ou fropicale, et graduellement trans-
formée par la prépondérance de 'un des éléments partiels que
comprenait celle-ci.

Ce sont ces éléments constitutifs qu'il nous faut définir avant
tout,

Gardons-nous de confondre tout d"abord les éléments indigenes
ou autochthones, avec les ¢léments introduils ou implantés en
Europe par voie de migration on de com municalion, que ceux-ci
se solent maintenus ensuite sur notre sol ou qu'ils en aient élé
plus tard totalement ou partiellement éliminés. Une autre dis-
tinclion qu'il ne faul pas manquer de faive, pour la juste appré-
ciation des éléments de la végétation terliaire, ¢’est celle du type
ou genre et de I'espece comprise dans ce [§pe; la marche et les
enchainements de 'an n’ayant au fond rien de commun avec la
liliation et 'histoire particuliere de I'autre. L'Europe peut avoir
possédé de tout temps certains lypes, et cependant avoir recu du
dehors i un moment donné d’autres espices [aisant partie de
ces mémes Lypes, mais infroduiles par voie d'immigration et
demeurces depuis indigénes, tandis que les formes plus an-
ciennes auraient fini par étre ¢liminées. Dans ce dernier cas,
le type autochthone aura survécu, mais seulement a Vaide d'une
forme importée du dehors et originairement élrangere. Ainsi,
I'Europe parait avoir eu  tous les ages lerlinives des chénes ;
mais ces cheénes étaient d'abord des chénes verts, et le type
de nos rouvres, qui représente a lui seul aujourd'hui le genre
Quercus dans le centre de 'Europe, pourrait hien avoir été im-
porté du dehors. Le type bouleau et le type orme remontent fort
loin dans le passé ; il est pourtant & croire que notre bouleau
commun et notre ormeau vulgaire nous sont venus du nord et ne
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se sont montrés en Europe, en tant que formes specifiques, qu’a
partir de l'époque ot le climat avait perdu décidément sa chaleur,
Il exislait bien des tiliacées en Europe, au commencement du
tertiaire ; mais le genve Telia proprement dit, polaire d’origine,
n'est arrivé en Lurope que vers la fin du miocene, et il y a été
vraisemblahlement importé en méme temps que le platane et le
ginkgo, que notre continent n’a pas conserveés, mais qui existent
sous des latitudes équivalentes, en Asie, en Amérique, au Japon.
Ce sont la pour nous des types aequis, les uns momentanément,
les autres d'une facon définitive. Mais, comme les types, genres
ou sections de genre, sonl nécessairement representés par des
especes ou races hérédilaires, quelquefois méme par une espece
unique, il se trouve, en ce qui touche par exemple au Salisburia
ou ginkgo, que I'Europe, aprés avoir possédé une premiire fois
le genre, lors des temps secondaires, a recu beaucoup plus tard
le Salisburia adiantoides, forme A peine différente de I'espece
chinoise actuelle. Ainsi, dans ce dernier cas, le type seul serait
autochthone en Europe, et, aprés une longue interruplion, il y.
aurait été réinlégré au moyen d'une espice partie des environs du
péle pour s'avancer de la vers le sud. On voit combien ces phé-
nomenes de filiation ol de migration se lrouvent complexes, lors-
que I'on cherche i les préciser, en se servant de particularités
empruntées a la flore fossile.

Ln résumé, nous distinguons en fait d’éléments de vigétation
ou catégories de types associés :

1* Une premiére calégorie, indigéne ou autochthone, compre-
nanl des types nés dansla région el ne I'ayant jamais quilléeq par-
tir de leur premicre origine. Le laurier, Ia vigne, le lierre, I
laurier-rose, divers érables, le térébinthe, Je gainier, ete., pa-
raissent étre dans ce cas.

2> Une deuxi¢me catégorie également autochthone, mais com-
posée de types d’alfinité tropicale et spéciaur a U Burope tertivire.
qu’ils auraient servi i caractériser antrelois. Ce sont des genres
¢teints a partir d'un cerlain moment : les genres Rfaz':m.‘f;f?mm,
Dewalquea, Flabellaria (parmi les palmiers), Paleocarya parmyi

G nE SAPORTA. 24
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juglandées, cerfaines protéacées, araliacées, ana ardiacées, ele.,
observés sur plusieurs points de I'Europe éoctne ou oligocene,
rentrent dans cetle calégorie.

3 Une troisitme catégorie, plutdt cosmopolite que réellement
indigtne, mais ancienne sur le sol de I'Europe et comprenant
des plantes d'affinit¢ tropicale que I'Europe a longtemps com-
prises, qu'elle a ensuite perdues, mais que I'on retrouve hors de
notre conlinent, principalement dans I'Asie du sud et du sud-
esl. Bien des plantes se frouvent faire partie de celle catégorie
dont la présence démontre que, « sans le refroidissement du cli-
mat », ' Europe aurail eu en partie les mémes végétaux que les
Indes, les archipels de UAsie, la Chine méridionale et le Japon.
Il faut y ranger les Lygodium, les ailantes, beaucoup de lau-
rinées, surlout les camphriers et les cannelliers, les Mimosa el
Acacia, les Bombax, les dragonniers, les Pittosporwn et tant
d’autres.

4 Une autre calégorie également indigéne et perdue pour
I'Europe, comme la précédente, mais composée principalement
de types aujourd’hui répandus dans la zone tempérée chaude
dont ils habitent les régions montagneuses et forment les massifs
forestiers. Celte catégorie comprend les Betulaster, les Alnaster.
les Microptelea, cerlains peupliers et érables, des saules, ele., et
elle renferme des types ayant généralement précédé en Hurope
les espiees des mémes groupes que nous possedons encore, mais
dont ces types se distinguent par des aptitudes plus méridio-
nales, par des feuilles semi-persistantes et par leur susceptibilité
relative vis-i-vis du froid de nos hivers.

5 Une calégorie qui semble empruntée plus particulierement
au continent africain et aux iles qui en dépendent, paree que
les types et les formes similaires de ceux qui existaient autre-
fois en Europe s’y retrouvent de mos jours dispersés i travers
celte région, depuis les Acores et les Canaries a l'ouest, 1a Bar-
barie au nord, 'Abyssinie et le Soudan, au centre et a I'est,
jusqu’a la région du Cap et aux iles Madagascar, Maurice et
Bourbon. Cette cinquieme catégorie est surtout représentée par
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des Pheniz, Drocaene, Musa, Arundo, par les genres Callitris,
Widdringtonia, Encephalartos, par plusieurs types d’Acacia,
d'Aralia, de Myrica, de Ziziphus, de Rhus, par des myrsinées,
des célastrinées, des anacardiacées et bien d'autres qu'il serait
trop long d’énumérer. 11 est certain que I'Europe (ertiaire a pos-
sédé ces types en commun avec le continent africain el qu’elle
les a ensuite perdus, tandis que celui-ci les a conservés.

6° Une calégorie moins nombreuse que les précédentes, mais
encore assez salilante par les types qu'elle comprend et dont I'af-
finité avec ceux des parlies méridionales ou austro-occidentales
de I'Union américaine est visible. Je citerai seulement a 'appui
les palmiers sabals, les pins de la seclion Pseudo-strobus el les
groupes de chénes alliés aux Quercus phellos et virens. Ces types
et d'aulres qui sont dans le méme cas ont longtemps habité I'liu-
rope et se trouvent de nos jours exclusivement confinés en Amé-
rique.

7° Une derniere catégorie donl la provenance des régions po-
lairves est noloire, depuis les decouvertes relatives aux flores fos.
siles crétacées el lertiaires, du Spitzberg et du Groénland, dont
I'examen permet de constater cette provenance. Les types de
cetle calégorie, parmi lesquels il faut ranger en premitre ligne
les Sequoia, Tazodium, Glyptostrobus, Salisburia, Platanus, Li-
quidambar, les chénes de la section Robur; les bouleaux, sapins,
ormes, hétres, chitaigniers, tilleuls, ete., enfin beaucoup de types
a feuilles caduques ou marcescentes qui sonl demeurés I'apanage
des régions du nord, ces types ont cela de commun qu'ayant en
tous également les alentours du péle pour point de départ, ils en
ont rayonn¢ comme d'une région mere, de maniére i se répan-
dre a la fois dans I'ancien el le nouvean conlinent, en donnant
lieu aux phénoméenes des espices disjointes,

Les sept catégories qui viennent d'étre signalées et auxquelles
on pourrait adjoindre facilement d'autres groupes d'une moin-
dre importance n’ont pas coexisté toutes i la fois en Europe;
elles ont empiété I'une sur I'autre et se sont substitudes I'une 3
lautre selon les temps et d'aprés influence des événemenls
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survenus qui ont tantot favorisé leur diffusion, et tantot ont eu
pour effet de les atteindre et de les éliminer. On peut concevoir
el déterminer en gros de la fagon suivanle la marche afleclee
par elles.

Dans le paléocene: coexistence des trois premiecres calégories
et en parlie au moins de la quatrieme. Cela veut dire que 'on
observe a la fois dans cette période : des types autochthones, de-
meurés depuis indigénes, comme ceux du licrre, de la vigne,
du laurier ;—des types spéciaux a I'Europe d’alors, mais depuis
éleints 1 Dewalquea, Grewiopsis, ete.; — des lypes éteints en
Europe, mais caractérisant de nos jours encore la flore tropicale,
comme les camphriers, les cannelliers, avocatiers, ete.;— enfin
des types affiliés a ceux dela flore boréule, mais présentant des
caracteres de section qui les assimilent & des sous-genres aujour-
d’hui extra-européens: il en esl ainsi de la plupart des chénes
et chilaigniers de Gelinden, des ormes, saules et peupliers de
Sézanne.

Dans 1'éocne, on retrouve ces quatre catégories: la premiere
représentée par le laurier, le térébinthe, le gainier, les plus
anciens érables, ete.; la deuxieme par divers types de protéa-
cées el de myricées, par les genres Rhizocaulon, Anwetomeria,
Apeibopsis, Palzocarya, Heterocaliz, ele.; la troisicme par une
foule de Cinnamomwm , Aidantus, Phaeniz, Dracena, Acacia,
Bombaz, Aralia, ele.; la qualrieme par quelques rares Befulasicr,
Mais il s’y joint la

Populus (lype coriace), Micropielea, etc.
cinquieme catégorie ou catégorie africaine, qui s'étend alors
partout en Europe et s’y implante pour un temps {res-long. 11
sy joint encore un certain nombre de types de la sixieme caté-
gorie ou catégorie américaine, dont les chénes fournissent des
exeniples.

Daus 'oligocéne, les mémes catégories continuent i se mon-
trer '; mais la qualrieme augmente d'importance, de méme que
la sixiemie, et quelques types apparfenant i la seplieme commen-
eent a s'introduire.

Le nombre ¢l l'importance des types appartenant & ces der-
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nieres catégories tend a s’accroitre dans la peériode suivante,
celle de l'aquitanien, pendant laquelle la prédominance est
surtoul acquise a la quatrieme catégorie, tandis que la cin-
quieme lend a s'éclipser graduellement.

Le méme mouvement se prolonge en s'accentuant encore du-
rant le miocéne; la sixieme catégorie s'empare de la place
que lui abandonne la cinquieme successivement amoindrie ; la
deuxieme disparait peu a pea, bien qu'elle soit encore repré-
sentée par les Podogonium dans le miocéne supérieur.

Dans le pliocene, enfin, il n’existe plus guére que des types
de la premicre, de la quatrieme et de la septieme catégorie,
combinés encore avee des ¢paves de plus en plus clair-semées
de la cinquieme et de la sixitme. Dans la flore curopéenne
actuelle, il serait possible de signaler les derniers vestiges de
celles-ci, que comprend encore la vigétation des bords de la
Méditerrande : le caroubier, le myrle, dnagyris foetida, le len-
tisque, l'euphorbe en arbre, etc., en sont des exemples que
M. le professeur Martins n’a pas manqué de mellte récemment
en lumiére.

Aprés avoir marqué les effels directs ou ¢loignés de la confi-
guration géographique dusol et de la nature du climat sur en-
semble de la végétation de chaque période, il nousreste a déerire
les modifications éprouvées perles plantes considérées en elles
mémes, en tant que « phénoménes purement organiques ». Nous
sommes conduif par la penle méme du sujet & ce dernier poinl
de vue, subjectif par rapport a Pautre, et, aprés avoir défini
I'étendue des actions extérieures qui influent sur les végétaux el
qui sollicitent leur tendance a la variabilité, nous examinerons
ce qui en résulte pour la plante, ¢'est-a-dire les caractores ef
Pamplitude des changements morphologiques auxquels 1'indi-
vidu végétal et la race sortie de lui sont susceptibles de donner
naissance.

('est1a une étude, non-seulement trés-nouvelle ef, pour ainsi
dire, a ses premiers débuts, mais qui ne dispose jusqu'ici que
d’un tres-petit nombre de matériaux ; nous ne saurions done la
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pousser bien loin; nous tdcherons plutit de recourir, antant que
faire se pourra, aux documents assez nombreux contenus dans
les pages qui précédent. Ces documents, auxquels nous ren-
voyons, joints a quelques autres choisis avee soin, sulliront pour
donner une idée assez juste des phénomenesd que nous avons a
signaler. — On doit les distribuer sous trois chefs.

Sous le premier, nous rangerons les modifications les plus
geénérales, celles qui ont trait a la dimension, a la consistance
des organes el des lissus, & leur durée plus ou moins longue, a
leur renouvellement périodique, & certains moments et dans
cerlaines saisons. On concoit que ces sortes de modifications se
soient manifestées dans un sens déterminé el sous I'empire de
cerfaines circonstances, de maniere 4 s'étendre 3 des catégories
entieres de végétaux, indépendamment du genre et de la prove-
nance de ces végalaux.,

Sous le deuxieme chef, il faut placer les modifications d'une
nalure assez grave pour affecter un type organique et faire de-
couvrir en lui des déviations assez prononecées pour servir de
passage vers un autre {ype, au moyen de I'interposition d’un ou
plusieurs termes (ransilionnels. Ce sonl 14, i proprement parler,
les enchainements de 'organisme, dans I'un et I'autre régne,
enchainements dont M. Albert Gaudry a publié dernierement
de si beaux exemples, empruntés a I'élude des mammileres ter-
linires.

Le troisitme chef, enfin, comprend toules les diversités on en-
chainemenls d’un ordre purement spécifique, de nature a dé-
monlrer les variations successives de 'espece et la filiation de
chaque forme plus récenle parune forme anlérieure ou par une
suite de formes antérieures, dont la moins ancienne serail incé-
vitablement issue.

La stature ou dimension relative des divers organes, particu-
lierement du limbe foliaire; si 'on préfere, le développement
ou la réduction de eelui-ei sont en étroite eonnexion avee la
chaleur et Phumidité, soil seules, soit réunies et agissant de
concerl. On sait généralement que les étres vivanls et, par consé-
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quent, les parties de ces étres sont plus étendus, toute proportion
gardée, dans les pays chauds que dans les pays froids ou tem-
péres ; on sait encore que cet effet se manifeste avec une énergie
loute particulicre si, comme cela arrive souvent, 'humidilé est
Jointe i la chaleur. Les plus grands insectes, les plus grands
repliles, les végétaux les plus puissants, porteurs des fenilles les
plus larges, vicnnent certainement de pays a la fois humides et
chauds. Cependant, si le climat est & la fois chaud et sec, les
dimensions iront en s'amoindrissant, parce que, dans ce cas, et
Je parle surfout en ceci du regne végétal, les plantes n'obtenant
quen petile quantité le liquide servant de viéhicule aux sucs
nourriciers seront placées dans la néeessitée d’acquérir des tissus
resistants, peu extensibles,consiruits de fagonas’opposer i toule
déperdition de substance, par conséquent coriaces. Si la chaleur
diminue, mais que Phumidité persiste ou augmente, les plantes
subissant cette influence verront s'aceroitre la dimension de
feurs organes, le milieu aquatique [avorisanl nécessairement la
taille des organismes mis en confact avec lui. Des deux causes
combinces qui [avorisent leur dilatation, I'une aura été dépri-
mee, mais l'autlre, conservant son aclivile, exereera son influence
el iendra & produire des résultats analogues. Clest pour cela que
cerfains végetaux du Midi, plantés dans les contrées du Nord el
exposés a une plus grande humidité que dans leur pays d'origine,
portent des feuilles plus amples, quoique moins fermes. Par le
défaut de chaleur leur port perd de sa puissance, leur taille
s'abaisse, mais leurs feuilles prennent de 'extension , sous I'in-
fluence de 'humidité, et elles deviennent plus larges qu'elles ne
Pauraient ét¢ au contact d'un climat plus chaud, mais aussi plus
sec. (Vest effectivement <e qui arrvive au chéne vert, au figuier et
au myrle, lorsque ces arbres sonl cultivés en Bretagne ou en
Normandie, an milicu des brumes et des averses, loin des splen-
deurs du soleil méridional.

Des effets semblables se sont inévitablement produils autrefois
et on observe en effet des conlrastes lrés-marqués dans la dimen-
sion relalive des espéces, en comparant les formes homologues
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de plusieurs périodes ou localités placées sous des conditions ex-
térieures visiblement opposées.

Les extrémes de grandeur dans la dimension des feuilles sont
offerts par certaines espices de la flore de Sézanne qui appar-
liennent & une ¢poque et & une localité au sein desquelles la
chaleur et 'humidité réunies ont dit atteindre leur apogée.

Une feuille de Grewiopsis (G. sidefolia, Sap.), de cette sta-
tion, mesure prés de 30 centimetres de largeur sur une longuenr
de 20 cenlimetres, non compris le pétiole. Cette dimension est
de beaucoup supérieure a celle de la plupart des feuilles des
Luhea actuels, type de tiliacées sud-américaines, auquel les
Grewiopsis de Scézanne doivent étre assimilés. De son cote, le
Grewin crenata, Ung., espece miocene qui vivait encore # I'épo-
que des cinérites du Cantal, et qui parait répondre trait pour
trail au Grewiopsis de Sézanne, présente des feuilles dont le
plus grand diamétre n’excede pas 7 centimétres, sur une hau-
teur, de la base au sommet du limbe, de 5 cenlimétres et demi
a 6 centimétres seulement. On voit par li combien la diminu-
tion de la chaleur, sans doute aussi indispensable que 1'humidité
a la vigueur de ce type, avait contribué i 'amoindrir par son
abaissement graduel dans I'espace qui sépare le paléocine dw
miocene. La sécheresse, d’autre part, avait sans doute foreé ce
méme type de se tenir a I'écart durant I'éocene, période dans le
cours de laquelle on cesse de 'observer. On pourrail faire les
mémes remarques au sujet des viornes, des cornouiliers et des
juglandées de Sézanne qui marquent pour ces groupes une sorte
de masimwm d’ampleur du limbe foliaire, qui ne semble
plus avoir été ensuite dépasse.

Linfluence de la chaleur et de Phumidité, agissant tantot sé-
parément, tantdt de concert, se laisse voir surtout dans le groupe
des chénes, dont on rencontre des formes caractéristiques sur
tous les niveaux successifs, depuis Gelinden, a la base du pa-
léocene, jusqu'a 'extrémité supéricure de la série, Les premiers
chénes sont tous des elénes verts, ¢’est-a-dire que leurs feuilles
élaient plus ou moins fermes, lustrées et persistantes. Si I'on




VUES GENERALES SUR L'ENSEMBLE DES PERIODES. 377

cherche a grouper par catégories les formes de cet ige, on re-
cennait aisément des chénes & feunilles enticres et plus ou moins
lauriformes et d’autres dont les fcuilles sont dentées, créne-
lées ou lobuléees.

Considérons d’abord les premiers, — A mesure que 'on s'¢loi-
gne du paléocene, on voit chez eux des diversités se produire : les
uns gardent des feuilles plus ou moins ovalaires, tandis que chez
d’autres le limbe tend & sallonger ; puis, sous I'influence conti-
nue du climal sec et chaud de 1'éocene, les dimensions des es-
peees de cerlaines stations se réduisent, et lon observe, d'abord
dans le calcaire grossier parisien, au sein d’une conteée située

Fig, 114, — Formes homologues de chénes paléocenes et éoclnes compardes
(types & feuilles entiéres),
L. Quercus Lamberti, Wat. (paléocéne). — 2. Quercus leeninta, Sap. (docéne moyen,
grés de la Sarthe), — 3. Quereus macilentn, Sap. (éoctne moyen, calcaire Zros-
sier parisien). — 4, Quercus palmophellos, Sap. (Gocéne sup., gypses d'Aix), —

5. Quercus efliptica, Sap. (gypses d’'Aix). — 6. Quercus salicing, Sap. (gzypses
d’Aix).

au voisinage de I'ancienne mer (couches du Trocadéro), puis
dans les gypses d'Aix, les formes sensiblement allénuées, re-
présentées par nos figures (fig. 114), et qui expriment bien réel-
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lement les résuliats de I'action climatérique de I'éoctne. Nous
avons vu d'ailleurs que cette action avait conlinué a se prononcer
dans la période suivante, pendant laquelle les chénes conser-
verent leurs proportions amaigries,

En détournant les regards vers une autre categorie, celle des
espeees a feuilles dentées ou lobulées, nous constalons aisement
une marche absolumenl analogue. Pour en étre convaineu, nous
n’avons qu'a eomparer, en recourant i des figures préecdentes
(voy. plus haut la figure 33), les feuilles des chénes de la forél
de Gelinden, surlout le Quercus parceserrata, Sap., au Q. ante-
cedens, Sap., des gypses d’Aix, au Quercus cuneifolia, Sap., de
Gargas (fig. 115), et au Q. velauna, Mar., de¢ Ronzon, Cest
par suite du rétrécissement des dimensions du limbe, sous l'in-
fluence du climat cocine, que fut constituée en Europe la seetion
des Hex ou Chlorobalanus qui depuis a persisté jusqu’a nous, toul
en modifiant ses caracteres, ¢’esl-d-dire en présentant des feuilles
plus larges ou plus étroites, selon les allernatives de climal
plug humide ou plus sec, qui se produisaient. Le chéne verl
de Coumi et de Radoboj (Quercus mediterranea, Ung.) a déja
des feunilles plus grandes que celles du Q. anrecedens ; mais les
formes relevant du méme type que U'on rencontre soit au mont
Charray, soit & Meximieux, c¢'est-da-dire dans le miocéne supé-
vieur et dans le pliocéne inférieur, au sein de stalions plus
fraiches et sous l'influence prolongée d’un climal plus humide
que dans U'dge antérieur, ces formes (Q. pratlex el Q. pracur-
sor, Sap.) portent des feuilles encore plus amples, dont les dents
¢pineuses disparaissent ou tendent a s'effacer (fig. 115). De
nos jours, le Quercus ilex, dans les limites d'une espece re-
marquable par sa polymorphie, réunit une foule de nuances,
variélés individuelles ou races locales, les unes an feuillage
;lmplu reservées aux stalions humides, les aulres au feuill{lg::
¢troit et coriace, plus fréquentes sur les sols el dans les E’,X['ll-')—
sitions, secs et chauds.

Apris avoir rendu un compte tres-sommaire des modifications
qui ont affecté organisme des végétaux d'une fagon générale et
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dans une direction déterminée, il serait tres-intéressant de pou-
voir saisir et décrirve celles au moyen desquelles les types se sont
araduellement transformés, avant de revélir les caracléres qui
les distinguent et quelle série d’élats successils chacun d’eux a

Fig, 115. — Formes homologues de chénes oligocénes et mioeténes eomparées
(types 4 feuilles dentdes).

1. Quevcus cuneifolia, Sap. (oligoetne inl., Garvgas). — 2. Quercus armato, Sap.
(aquitanien inf., Armissan), — 3. Quercus anfecedens, Sap., (foctne sup., gypses
d’Aix), — 4. Quereus mediterranca, Ung, (mioctne inf,, Coumi). — 5. Quercus

preecursor, Sap. (plioctne inf,, Meximieux).

traversés soit en se fixanl, soit en donnant naissance a un fype
voisin. Ces sortes de mulations sonl visibles dans les animaux
supérieurs, je veux parler des mammifires; chez ces derniers, ils
se sonf accomplis dans le cours de I'époque tertiaire, a des inter-
valles assez rapprochés et en produisant des ramifications assex
nombreuses, pour devenir 'objet d’une récente étude de M. A.
Gaudry sur les Enchainements di régne animal. Mais ici juste-
ment se présente application rigoureuse de deux lois, dont N'une
a eté formulée par ce méme savant: celle-ci veut que les étres, au
sortir de celle élaboralion toujours obscure, longue et difficile a
suivre, d'oit les catégories supérieures paraissenl issues, aient
été l'objet de transformations d’autant plus rapides que ces étres
sont plus élevés en organisation. Celle loi isolée serait insuffi-
sante a l'explication des phénomenes que nous considérons, si
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on ne lui en adjoignait une autre qui élablit une solidarité
nécessaire entre les deux riégnes; d'aprés cette seconde loi, le
développement des animaux terrestres est forcément subordonné
A celui de la végétation, qui leur fournit des aliments ; par con-
séquent, loin d’étre antérieur, le développement des premiers n'a
pu méme coincider avec I'évolution & laquelle le monde des
plantes a dii son complément ; il I'a suivie seulement et encore
d’assez loin.

A raison de ces deux lois combinées el des conséquences

~qu'entraine leur combinaison, il se trouve que le régne vége-

tal avait acquis ses traits cavactéristiques bien avant que 'autre
cat complété les siens; en sorte que les principaux groupes et
méme les genres de plantes qui constituent 'immense majo-
rité de nos flores actuelles étaient arvétés eta peu pres fixés
dans les limites qu'ils ont encore, dés lorigine, probablement
méme avant le début des temps lertiaives. I1 est facile de con-
stater effectivement un tres-grand contraste a ce point de vue
entre I'un et Pautre regne. Les véritables herbivores, qui sont
les ruminants, ne commencent a se manisfester que vers I'oligo-
cene, et leurs genres les mieux définis ne se montrent que beau-
coup plus tard. I en est de méme pour les carnassiers et pour
une foule de genves et de groupes comme celui des équidés et
des proboscidiens dont I'évolution n’était pas encore achevée a
la fin du mioctne. Le regne végétal, point de départ nécessaire
de Uévolution des faunes de vertébrés supérieurs, a di forcément
devancer celles-ci. Les flores paléocines de Gelinden et de Sé-
zanne, malgré le nombre relativement restreint des especes
quelles renferment, permettent d’affirmer qu'un nombre consi-
dérable de familles végetales élaient des lors arrétées dans leurs
limites actuelles et que leurs genres ou leurs principales sections
n'ont plus beaucoup varié, En affirmant des types que 1'on
connait, on peut 'avancer dune foule d'autres par analogie,
sauf en ce qui concerne les familles herbacées ot tris-nom-
breuses, dont les genres ne résullent guére que de modifi-
calions organiques d’'une minime imporfance, comme on le
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remarque chez les ombelliferes, les composées et la plupart des
gamopélales.

La flore de Gelinden démontre qu'il existait dés lors de vrais
chénes eta coté d’eax de vrais chataigniers; la craie ayant fourni
des vestiges reconnaissables de hétres, on peut dire qu'a cette
époque les cupuliltres étaient déja partagées comme maintenant
en trois sections dont les subdivisions on sous-genres seuls n’é-
taient peut-étre encore ni définis ni combinés, ainsi qu'ils I'ont
élé ensuile. Une foule de genres ou méme de sections de genre
n'ont plus changé depuis cetle date, i exemple de ceux qui
précedent. Des le paléocene, par exemple, le type des viornes,
celui du lierre, celui de la vigne, déja distinet de celui des Cissus
qui en esl si rapproché, celui des saules, des cornouillers, ete.,
¢laient représentés par des formes se rattachant aux notres de
teop pres, pour que I'on soit en droit de supposer des différences
lant soit peu marquées dans ceux de leurs organes qui ne sont
pas venus jusqu'a nous. Les Laurinées .ont di réellement
comprendre dés ce temps les mémes coupes génériques que de
nos jours et notamment des Cinnamomun, Laurus; Persea,
Sassafras. 11 faudrail done, d’aprés de pareils indices, remonter
plus loin que le tertiaire pour retrouver une période de dicotylé-
dones ou simplement d'angiospermes protolypiques comprenant
des genves flottants, qui n’auraient encore qu'une partic de leurs
caracteres dislinctils ou offriraient des passages des uns vers les
autres. 1l faudrait méme, croyons-nous, explorer au dely de la
craie cénomanienne pour découvrir quelque chose des débuts
de la classe, réduite a Vétat d’ébauche. Cet horizon cénomanien
est celui des plus anciennes dicotylédones connues, el déja il
nous présente un cerfain nombre de types dont les varialions
subséquentes n'ont plus été que d'une nature purement spé-
cifique ; le lierre,” le magnolia, le genre Hymenea parmi les
légumineuses- césalpiniées doivent étre signalés en premibre
ligne. On peut dire cependant, en examinant celle premiere
association de dicolylédones, qu'elle comprend de préférence
des types floraux moins complexes, formés de parlies plus dis-
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tinetes et résultant d'une soudure moins avancée que ceux qui
suivirent. Les découverles fulures apporteront scules, si elles
se réalisent jamais, la clef d'un pareil probleme. 11 est a croire
également que les plus anciens palmiers, ceux qui proviennent
de la craie supérieure, ne sont réellement pas les premiers en
date; ils marquent sans doufe 'un des stades d’une marche
¢volutive, déja éloignée de son origine. Cependant Pespice la
plus répandue, le Flabellaria longirhachis, Ung., reproduil 1'ap-
parence d’un type intermédiaire aux frondes flabellées et aux
frondes pinnées. L’aspect est celui de deux formes spéciales
aux Seéchelles el qui sont le Phenicophorium Sechellarium,
Wendl., el le Verschaffeltia splendide.

Ainsi, ce ne sont pas des genres proprement dits, mais
plutdt des sous-genres el des sections ou groupes d'especes donl
il serait possible de suivre la marche el de déerire la formation,
a travers le cours du tertiaire, si fous les organes des vigétaux
de cet age étaient venus jusqu'a nous, de felle facon qu’il fit
possible d’analyser les parties des fleurs et la structure inté-
rieure des organes de la fructification, comme on le fait lors-
qu'il s’agit de la dentition et du squelette des vertébrés.

Les types végélaux sonl incontestablement plus tenaces, leur
vie est plus longue et leurs caracteres essentiels sont moins
mobiles que ne le sont les types correspondants de 'antre régne.
[1 faut done se contenter, dans I'examen que 'on en fait, de
suivre et de définir les innombrables diversités spécifiques aux-
quelles leurs genres, une fcis fixés, ont donné lieu. Cette dis-
position inhérente & l'organisme des végétaux, sous 'influence
du temps et des circonstances, a fait naitre d’incessantes varia-
tions que la comparaison des formes fossiles avee leurs homolo-
gues actuels permet de définir trés-rigoureusement.

L’enchainement qui relie toute une série d'especes affines et
qui nous ameéne de la plus ancienne jusqu’a celle que nous avons
encore sous les yeux, se compose souvent d’'un nombre relative-

ment considérable de termes successifs, assez rapprochés pour
faire disparaitre la plupart des lacunes. Par ce moyen qui s'ap-
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puie, il est vrai, sur 'examen des feuilles seulement, on dé-
couvre réellement les vicissitudes d'une filiation dont origine
remonte plus ou moins haul dans le passé et qui, dans certains
cas, s'avance au dela de I'époque tertiaire. Nous constatons ainsi
que, si les dicotylédones, & un moment donné voisin de leur
berceau et par des procédés dont le mécanisme nous échappe
faute de documents, ont donné I'exemple d'une évolulion rapide
et d'une extension plus rapide encore, cetle premiere exlension
adu élre précédée d'une longue période d'obscurité, au fond de
laquelle il nous faut renoncer de les suivre; mais leurs prinei-
paux lypes, une fois caractérisés, ont manifesté au contraire
une remarquable fixité ou, s'ils sont demeurés plastiques, ce
n’est plus dans les traits constilutifs de leur structure quils se
sont montrés variables, mais uniquement par cerlains colés se-
condaires. Ce sont ces variations de détails qui ont engendré
successivement loutes les formes auxquelles les bolanistes s'ac-
cordent & appliquer le nom despéce.

Pour signaler des exemples saillants de ces sortes de filiations,
conduisant, a {ravers les dges, d'une espece vers une aulre plus
ancienne, celle-ci étant elle-méme précédée par une forme an-
térieure, jusqu’a la plus reculée, dans le temps, qu’il ait éteé
donné de découvrir, il faul s'adresser de préférence a cerlains
types a la fois tenaces et peu féconds ou méme réduits sous nos
yeux & une espece unique, mais en méme femps n'ayant ja-
mais quitté le sol de I'Europe. 11 en est ainsi, entee autres, du
laurier, du lierre, de la vigne, du laurier-rose, du gainier, de
divers ¢érables, ete., dont nos figures aideront i saisir la marche
a travers les diverses périodes, au moins pour quelques-nns
d’entre eux.

Le type du laurier noble (L. nobilis, L.), dont le laurier des
Canaries (L. canariensis, Webb.) ne conslitue de nos jours qu'une
race, se frouve représenté dans le paléocene par le Lawrus Omalii,
Sap. et Mar.; dans I'éocéne, par le Laurus Decaisneana, Heer.
Lors de I'éocene supérieur des gypses d’Aix, le méme type com-
prend un cerlain nombre de formes, parmi lesquelles il faul
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distinguer le Lauwrus primigenia, Ung., dont les variétés larges
conduisent insensiblement au Lawrus canariensis (fig. 116). 11
semble que les formes étroites de ce méme L. primigenia, qui
sont en méme temps les plus anciennes, marquent l'existence

Fig. 1186. — Tormes succassives du type Laurier, & partir de U'docéne, pour montrer
1o passage conduisant du Lewrus primigenia auw Laurus canariensis.

1. Lawrus primigeate, Ung, (vligocene), — 2. Lowrus primigenia, Ung. (oligocene
sup.). — 3. Lawrus primigenia, Ung. (aquitanien). — 4. Laurus princeps, Hr.
(miocéne sup.). — b. Lawrys canariensis pliocenica (Meximisux).

d’une race due a I'influence du climat éocene; les effets de cette
influence s’atténuent graduellement & mesure que 'on s'avance
vers Iaquitanien el 2 Armissan d’abord, & Manosque ensuite,
la liaison entre les feuilles amplifiées du L. primigenia et celles
des Laurus canariensis et nobilis se prononce de plus en plus,
Le Lawrus princeps, Hr., du miocéne supérieur, se rapproche
plus encore de notre laurier, dont la race canarienne se montre
enfin, avec tous les caracteres que nous lui connaissons, dans le
pliocene inférieur de Meximieux.
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Le lierre curopéen, que nous allons maintenant eonsidérer,
remonte par son origine bien au dela des temps tertiaires; son
ancétre le plus ¢loigné est une espece de la craie cénomanienne
de Bohéme, Hedera primordialis, Sap., précédemment figurée
(fig. 29), donl les feuilles caulinaires étaient largement orbicu-
laires et cordiformes, avec des feuilles deltoides et latéralement
arrondies sur les rameaux libres. Ces feuilles élaient enlicres ou
faiblement sinuées le long des bords; elles rappellent d’assez loin
celles de certains Creopanae d’Amérique, mais elles ressemblent
surtout a la race algérienne, connue sous le nom de lerre d’Al-
ger, dont les feuilles presque aussi larges sonl cependant en
général plus longuement atténuées en poinle au sommet. Les
¢chantillons fossiles, de forme deltoide, peuvent méme étre com-
parés avec avantage aux feuilles les plus larges des rameaux
libres de notre type indigéne; la disposilion des nervures basi-
laires el méme leur nombre (2 a 3 paires de chaque cote de la
médiane) se trouvant les mémes de part et d’autre. On peut dire
sans exagération que Uaspect de 'Hedera promordialis suffit a
lu seul, a raison de I'ampleur du limbe foliaire, pour attesler
'humidité de I'ancienne localité eénomanienne qui nous a con-
serve ses restes,

Le lierre paléocéne de Sézanne, Hedera prisca, Sup. (fig. 117),
dont nous possédons plusieurs feunilles, s'¢loigne assez sensi-
blement de VH. primordialis. Ses leuilles sonl d’abord plus
pelites, leur dimension égalant a peu pres celle des formes vigou-
reuses de notre lierre. Les sinuosités de la marge sont de-
venues ici des saillies anguleuses assez peu prononcées, il est
vrai, mais cependant sensibles; la base esl arrondie ou eonfor-
mée en coin obtus; les nervures principales ne complent jamais
au dela de deux paires, oulre la médiane. Celle espéce rappelle
incontestablement notre race irlandaise dont elle differe seule-
ment par la distance proportionnelle plus marquée existant entre
les nervares basilaires et les secondaires issues de la médiane,
dont le développement est moindre que dans notre lierre. Il en
est du lierre comme de la vigne, du sassafras et de quelques
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autres types; on cesse de les rencontrer ou du moins leur
présence devient exceptionnelle dans le cours de 'éocene pro-
prement dit. 11 est probable que la chaleur séche du climat res-
treignit alors l'aire d’habilation de ces types ct obligea cerfains
d'entre eux & émigrer vers le Nord ou a se réfugier sur le haut
des montagnes.

On n’a découvert jusqu'ici ancune trace du lierre ni dans le
caleaire grossier parisien, ni dans les gres de la Sarthe, ni a
Skopau ou & Monte-Bolca; le dépot des gypses d’Aix n'en avait
pas encore offerl de vestige ; mais une découverte importante, due
4 M. le professeur Philibert, est venue démontrer tout récemment
I'existence du lierre ¢océne et en méme temps sa rareté a cette
époque, puisquiil s'agit de Uempreinte d'une feuille unique,
ayant appartenu aux rameaux appliqués; elle a été apportée
peut-etre de loin et provienl sans doute d'une station moins
chaude que la zone de végétaux qui servail de ceinture immeé-
diate a l'ancien lac. Le climat éocéne a produit sur le lierre
d'Aix, Hedera Phitiberti, Sap., son influence erdinaire ; la feuille
de cette espéce est relalivement étroite et allongée; son sommet
donne lieu & une pointe apicale beaucoup plus développée que
les lobules latéraux, réduits & de simples sinuosites anguleuses.
{lette remarquable empreinte a fout & fait aspeet ef refrace les
caractéres des formes les plus maigres du lierre d’Alger, et
notre lierre indigene offre parlois aussi, lorsque ses tiges rampent
sur le sol, des variétdés analogues a celle-ci; en sorte que 1'7le-
dera Philiberti représente le point de départ commun du lierre
européen actuel et de la race algérienne.

Dans le miocéne inférieur de la région arctique, c'est a la
race irlandaise ou lierre d’Irlande que correspond I'Hedera
Mac-Cluri, Wr., qui revét une forme i peine distincte de celui-
la. L'Hedera Kargii, Br., du miocene supérieur d’OEningen,
nous fait connaitre une raee i trés-petites feuilles qui semble
dériver, a I'aide de plusieurs inlermédiaires aujourd’hui perdus,
de V'Hedera prisce amoindri. Le lierre, sous une forme trés-rap-
prochée de celle du type européen ordinaire et qui se relie en
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Fig, 117. — Modifications successives do type lieree (Hedera) dans le cours de I'épogque
tertiaire,
I. Hedera prisea, Sup, (paléoctne, Sézanne). — 2. Hedera Philiberti, 8ap. (Goctne
sup., gypses d'Aix). — 3. Hedera Kargii, Br. (mioeéne, Olningen). — &, Hedepea
acutelobela, Sap. (pliocéne inf , Decnbach). — 5. Hedeia Mae-Cliri, Hy. (mio-

cene inf., Groénland). — 6. Hedera Strossi, Gaud, (pliocene inf,, Toscane).
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méme temps au type des gypses d’Aix, amplifié par I'influence
du climat miocene, se montre vers le plioctne inférieur, dans
les sphérosidérites de Dernbach, aux environs de Coblentz ; ¢'est
I'Hedera acutelobata (Ludw.), Sap., dont les feuilles pourvues de
cing lobes anguleux sont surmontées d’une pointe terminale plus
large et moins saillanle que celle de U'Hedera Philiberti et s'é-
loignent par conséquent davantage de la race d’Alger. Ce lierre
n’est réellement sépare de Uespece actuelle que par une nuance
i peine sensible. A peu prés a la méme époque, ¢’est-a-dire dans
la premiére moiti¢ du pliocéne, notre Hedera heliz normal, ca-
ractérisé par les mémes diversilés morphologiques qu'il présente
de nos jours, §'élait répandu dans toute I'Europe: il abonde par-
ticulitrement en Ialie et peuple plus tard aussi les tafs quater-
naires de la France entiere. En résumé, le type du lierre, fres-
anciennement fixé, n’a donné lieu dans la suile des lemps qu’a
des variélés ou races flottantes, trop peu accentuces pour qu’il
soil permis d’appliquer légitimement & aucune delles le nom
d’espece, saul peut-étre a V'Hedera Kargiv dont les dimensions
minimes conslituent pourtant la nuance différentielle la plus
marquée. Le type acluei, lorsqu’on Uinlerroge avee soin, laisse
voir des diversités analogues, comprises dans les limites d'une
espece unique.

Le laurier-rose, dont nous voulons perler maintenant, a suivi
une marche i peu pres semblable a celle dont le lierre vient de
nous laisser voir les particularilés. Le type du Nerawon est re-
presenté dans la craie supérieure par une forme qui parait étre:
la souche de toules celles qui suivirent, et celles-ci n'onl jamais
produit que des variations (rés-peu accentuées. Clest li visible-
ment un type doué d’une tendance trés-faible a la polymorphie,
nptiLnd(' qui explique a la fois sa remarquable fixité a travers
le temnps et existence actuelle de deux especes isolées, I'une in-
dienne, 'autre méditerranéenne, assez voisines pour s’hybrider,
lorsqu'on a cherché a les rapprocher I'une de l'autre.

Le laurier-rose crélace, Neraum Rohli, Mark, ressemble sin-
gulitrement aux plus larges feuilles du &. odoratum desIndes et
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de Java, dont les empreintes fossiles ont la forme, les dimensions
etlalonguenr de péliole ; les feuilles du temps de la craie élaient
cependant moins linéaires et pluldt lancéolées-allongées; elles se
{erminaient aussi plus obtusément dans la direction du petiole
¢t elles paraissent avoir eu des nervures plus fines et plus nom-
breuses, Ce sont 14 au total de faibles divergences, et si les autres
parties de I'ancienne plante n’en présentaient pas de plus mar-
quées, ¢e que nous ignorons, il est vrai, on peut dire que le
N. Roldie ne différait pas plus du N. odoratum que celui-ci ne
differe du . oleander des bords de la Méditerranéde.

Le laurier-rose n'a pas été encore observe dans le paléocene ;
en revanche, nous connaissons deux Nerium éocenes lrps-nette-
ment earactérisés: ce sont les Nerium paristense, du ealeaire
grossier parisien, el sarthacense, Sa p-, des gres de la Sarthe
(lig. 118). Tous deux peuvent passer pour étre dérivés du précé-
«ent, et pourlant ils different assez notablement 'un de Iautre.
Le Neraum parisiense, vemarquable par ses dimensions exiguis,
dénote une race qui aurait subi l'influence ordinaire du climat
de la période éocéne ; en outre, il habitait une station en contact
avee les plages de la mer parisienne, probablement les rives
d'un cours d’eau vers son embouchure; par conséquent il était
indigene d'une région basse, plus chaude que lintérieur du
pays. Le Nevium sarthacense, au contraire, habitait probable-
ment une région boisée el monlagneuse du continent éocine :
il représente évidemment une race plus vigourcuse et ses
feuilles atteignaient & une largeur triple de celle des empreintes
du dépodt parisien.

Le Nerium parisiense, malgré sa pelile taille laquelle ses
fleurs, dont les corolles nous sont connues (voy. lig. 46), répon-
daient par leurs proportions modesles, se ratlache certainement
autype du N. odoratum, et, par conséquent, a celui du N. Rok-
{iz, donl il §’éearte surtout, en dehors de sa petite taille, par Ia
terminaison plus ou moins obtuse du sommet de ses feuilles,
Le Neriwamn sarthacense, dont une feuille a deja éte figurde a
la planche XVII de nolre Mémoire sur les veégetaux fossiles de
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Meximieux, parait étre effectivement le prototype direct du Ne-
| rium oleander, auquel il est conforme par le contour elliptique
du limbe, sa terminaison supérieure et les délormalions acei-

Fig. 118. — Modifications successives du type lauvier-rose (Neriwm), depuis la craie
supéricure jusqu'd nog jours,

{, Neriwm Rohtii, Mark (craie sup. de Westphalie). — 2. Nersunt perisiense, Sap.
[ (Gocine du hassin de Paris]. = 3=k, Neviwm sarthacense, 5ap. (éocéne moyen,
grég de la Sarthe). — 5. Neviwm reperfum, Sap. (Goctne sup., gypses d'Aix). —
G, Neriwm Goaudryanim, Brogt, (mige¢éne inf,, Orops). — 7. Neritwn bilinicwm
Eit. (mioeene sup., Bohéme). — 8-9. Neriwm oleander plocenicum, Sap. (plio-
i cone inf., Meximieux).— 10, Nerium oleander, L. (épojue actuelle, bards de la
Méditerranée).
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dentelles auxquelles il élait sujet, mais il s’en écarte par 1'éten-
due proportionnelle du pétiole, En outre, dans 'espice de - la
Sarthe, la plus grande largeur du limbe se trouve reportée vers
le tiers inférieur de 'organe, au lieu d'exister plus haut, ainsi
que cela se voit dans la majorité des feuilles de notre laurier-
rose méditerranéen. Tl semblerait done que 'on touchit ict d I'é-
poque actuelle et pourtant on n'y arrive finalement qu'an moyen
de plusieurs termes suceessifs intercalés. Le Neriwm repertum,
Sap., des gypses d’Aix, est imparfailement connu; on voit pour-
tant que ses feuilles (fig. 118,5) sont plus pelites que la moyenne
de celles des gres de la Sarthe dont clles offrent 'apparence ex-
téricure, sauf le pétiole qui fend a se raccourcir. Ce raccour-
cissement du pétiole restera désormais le caractére commun de
tous les lauriers-roses d’Europe, et 'on peut rapporter a ce mo-
ment I'époquz a laquelle dut s'opérer la séparalion définitive
des deux especes, l'indienne et européenne, dont la seconde
s'étend aussi dans Voceident de U'Asie. Le Neviwm Gavdryanum,
Brngt., du miocéne inféricur d'Oropo, en Atlique, se rapproche
un peu plus du N. oleander que les précédents par son pétiole
tres-courl et le contour lancéolé du limbe ; mais les dimensions
restent encore inférienres el la forme du contour général est
plus étroite que dans la majorité des feuilles du N. oleander
actuel. Presque a la méme époque, le Neviwm bilinicum, Eit., des
couches de Kutschlin, en Bohéme, manifeste la méme liaison
avec un agrandisscment marqué des dimensions du limbe el peut-
¢tre aussi avec une nuance d'affinité plus sensible vis-a-vis du
N. odoratinn. M. d'Lttingshausen mentionne de plus un Nerium
styriacuim, de Leoben, espece inédile qui aurail des feuilles plus
larges et des nervures secondaires moins raides. Cette forme sem-
blerait indiquer un nouvean degré d’acheminement vers le lan-
vier-rose vivant. Le laurier-rose de Meximieux, Neriwm oleander
plioceniciom, ne saurait étre légitimement séparc de celui de nos
jours: dimension ct forme du pétiole, contour et dimension du
limbe foliaire, tout est pareil des deux parts a Uexception d'une
faible nuance.




392

LES PERIODES VEGETALES.

Il ne tiendrait qu'a nous, sila nécessité de ne pas élargir
outre mesure le cadre de cette élude n'y faisait obstacle, d’inter-
roger plusieurs aulres types, pour en analyser la marche et dé-
finir Ia signification des éléments morphologiques que chacun
d’eux a successivement compris; mais un livre entier suffirait
@ peine a elfleurer une matiére aussi riche, et dailleurs, en

‘. multipliant les détails, en prodiguant les preuves, nous ne fe-
rions que confirmer ce qui ressort déja de I'ensemble de nos
considérations, 'unité ou, pour mieux dire, la continuité de
l'ancienne végétation, la solidarité intime de toutes les parties
dont elle se compose, reconnaissable a travers 'es modes, les
stades el les variétés innombrables que le lemps a fait naitre el
fue les circonstances ont développées, en éveillant les tendances
inhérentes i l'organisme. Ce qui ressort, en effet, des recherches
entreprises sur U'histoire de la vie et le passe du monde, c’est

surtout 'enchainement des phénomenes soit organiques, soit

physiques. Il y a 1a un ensemble prodigieux de causes et d’effets
‘ étroitement combinés, dont I'action réciproque n'a cessé de se
faire sentir et d’entrainer des conséquences occasionnelles desti-
nées a produire sans cesse de nouvelles formes d’exislence. Cest
ce renouvellement perpétuel des choses visibles, i travers une
foule d’accidents particuliers et des alluves trés-diverses, que
Fon a voulu nier, lorsque l'on a cru pouvoir mellre i sa place
i un cerlain nombre de termes initiaux, marquant pour les élres
; particuliers ou pour les différentes catégories d'étres et de faits
| un point de départ originaire, dégagé de tout antécédent. Nos
] études nous ont eonduit vers un point de vue directement op-
| posé : au lieu de percevoir des inlerruplions périodiques dans
i les manifestations de la vie, au liew de signaler des deslruclions
radicales el de conslater des intervalles correspondant  des
temps dépourvus de créatures organisées ; nous avons, au con-
traire, saisi ou entrevu partout la trace de connexions allant de
Panlérieur au postérieur; leur multitude nous a paru si grande
i et leur complexité telle que nolre esprit succomberait A vouloir
analyser leurs entre-croisements. Mais, si 'on remonte de phg.
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noméne en phénomene plus haut que les apparences mobiles
et contingentes, il semble que I'on aboutisse forcément a quelque
chose d’entier, d'immuable et de supérieur, qui serait I"expres-
sion premiére et la raison d'¢tre ahsolue de toute existence, en
qui se résumerait la diversité dans l'unité, éternel probléme
que la science ne saurail résoudre, mais qui se pose de lui-
méme devant la conscience humaine. La serait la vraie source
de I'idéal religieux; de cette pensée, se dégagerait d'une facon
lumineuse celte conception de notre dme, a laquelle nous ap-
pliquons instinctivement le nom de Dieu.
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