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NOTES POUR:- SERVIR

A

LETUDE DE LA NERVATION

Par M. FLICHE

PROPESSEUR A L’HECOLE FPORKETIBRER

La nervation a été longtemps mise par les holanistes deserip-
teurs 4 un rang trés inférieur pour la distinction des espéces. Les
importantes études poursuivies depuis plus d’un demi-siécle sur
Jes fossiles végélaux ont amené les paléontologistes 4 lui accorder
une fort grande valear. Bien souvent, en eflet, ces fossiles con-
sistent en empreintes de feuilles, parfois d’une remarquable net-
teté, tandis que les organes de reproduction, sur lesquels on
sappuie plus spécialement quand il s'agit de végétaux vivants,
font défaut ou sont souvent en médiocre état et presque toujours
sans connexion avec les dutres organes des plantes conservées
ilans les couches du globe.

Grice 4 Vemploi des caractéres tirés de la nervalion, on est
arrivé a distinguer un trés grand nombre d’espéces f{ossiles; en
ce (ui concerne méme les phanérogames on a cru pouvoir, dans
la plupart des cas, faire des rapprochements avee les formes gé-
nériques vivant sous nos yeux. Brongniart, dans la magistrale
élude consacrée aux fougéres qui ful un des premiers grands
lavaux de paléontologie végétale, n’avait pas cru pouvoir faire
ces identifications; il avait créé pour les espéces qu'il décrivait
des genres provisoires attendant de recherches postérieures faites

S0r. pES SCIBXCRS. — 1830, . 1



2 SOCIETE DES SCIENGES DE NANCY.

sur des échantillons (ructifiés la détermination des véritables
affinités de ces plantes. Quelques-uns de ses successeurs, moins
prudents que Iui, rapprochérent en particulier les espéces houil-
léres des formes actuelles, d’aprés des frondes stériles. Des tra-
vaux récents, notamment les belles recherches de MM. Grand’Eury
et Zeiller, ont montré 'inanité de ces Lentatives. Des espéces rap-
portées aux Polypodiacées, par exemple, se sont trouvées, d’aprés
des échantillons fructifiés, étre des Marattiacées.

Les feuilles des phanérogames permettent des délerminations
plus exactes; malgré cela les erreurs ici encore sont faciles, el,
méme dans I'état d’imperfection ol se trouve encore la science,
la liste serait déji longue des espéces qui, mieux comnues,
ont di sortir du genre ou méme de la famille dans lesquels
on les avait d’abord placées. Combien de Myrica, par exemple,
ont été déerits comme des Protéacées. Malgré cela, les paléonto-
logistes, et plus qu’eux encore les personues qui se servent de
leurs travaux sans avoir le temps et quelquefois la compétence
nécessaires pour les contrdler, sont portés & s’exagérer la valeur
des résultats obtenus. Il est donc.bon de les soumettre & la cri-
tique et surtout de produire les faits qui, observés chez les vége-
taux vivants, doivent nous mettre en garde contre des assertions
trop absolues. C'est ainsi que le polymorphisme des feuilles dans
une espéce peut conduire & attribuer des feuilles fossiles pro-
venant d'une méme forme spécifique 4 des espéces ou méme 4
des genres différents. Ce polymorphisme, cela est bien connu,
se produit quelquefois d’une fagon normale sur un méme sujet
pendant la durée de son existence; c’est ce qu'on observe, par
exemple, quand on compare les premiéres feuilles du Campanule
rotundifolia L. a celles qui les. suivent, ou encore un jeune pied
d’'un Eucalyplus a un sujet adulte de la méme espéce. La diffé-
rence est telle que si ces végétaux ne se développaient pas sous
nos yeus, il serait difficile de croire que des feuilles aussi diffé-
rentes proviennent d’un seul et méme pied. Dautres fois le poly-
morphisme existe de sujet 4 sujet pendant toute la durée de leur
vie. Certains genres sont particuliérement .remarquables sous ce
" rapport; ainsi les chénes nous offrent de nombreux exemples de
cette variabilité, il suffit de rappeler pour la France les Q. pedun-
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culaln et sessiliflora parmi les espéces 4 feuilles cadudques, le (.
ilez pour les espéces & feuilles persistantes. Aussi pas un botaniste
g'étant occupé de la végétation actuelle, méme parmi ceux qui
entendent ’espéce d’une fagon trés étroite, n'est disposé & ad-
metire sans de fortes réserves les nomhreuses espéees de ce genre
qui ont été décrites dans les flores tertiaires. 11 est probahle méme
que plusieurs d’entre elles devront sortir du genre Quercus,
puisque, cela a été rappelé plus haut, il v a des nervations qui
conduisent tout au plus & des probabilités qui disparaissent sou-
vent devant une étude pius approfondie.

Le but du présent travail n’est pas de revenir avec détails sur
ces faits bien connus. Je voudrais montrer que méme des types
foliaires considérés généralement et avec raison comme ayant une
trés grande fixité, peuvent présenter des anomalies considérables.
Tantét elles sont purement accidentelles, affectant méme quelques
feuilles tandis que sur le méme pied les autres restent normales;
tantdt, au contraire, non seulement un individu, mais tous les
‘sujets jeunes ow qui se trouvent soumis a certaines conditions de
milien, méme fort peu accentuées, sont affectés.

Je vais examiner successivement a ce point de vue une fouoere
I Aspleniwm trichomanes L. ; un figuier, le Ficus elastica L. ; un
noyer, le Juglans regic L.; un hétre, le Fagus sylvatica L.
Aprés avoir consacré un article spécial & chacune de ces espéces,
je parlerai sommairement de quelques anomalies analogues &
celles (qui auront été étudiées avec détail et je chercherai quelles
conclusions on peut tirer des faits observés.

I’ Asplenium trichomanes L., une des plus communes parmi les
fougéres qui s'implantent sur les rochers et les vienx murs de
notre pays, est susceptible de présenter quelques variations assez
notables pour qu’elles aient attiré I'attention des floristes qui les
ont décrites comme variétés, parfois méme détachées de la
souche-mére pour tn faire des espéces spéciales.

En général, cependant, la forme générale de la fronde ne subit
pas d'altérations sensibles. Un rachis simple de couleur noirétre
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porte des pinnules se ressemblant beancoup pour wne méme
fronde, si ce n'est que vers les deux extrémités leurs dimensions
sont réduiles. La plupart des flores ne font aucune menlion de
formes & rachis ramifié que ne renferment pas non plus les lier-
biers les plus considérables. Parmi les nombreux travaux des-
criptifs plus ou moins récents que j'ai pu consulter, scules les
flores de Doll et de Kirschléger y font allusion. Le premier® dit
qu'il n’est pas trés rare de rencontrer dans sa circonscription flo-
rale des frondes dont le rachis est bifarqué ; il ajoute que ce n'est
‘pasle cas pour les formes qui présentent une double et quadraple
hifurcation décrite cl figurée par Tahernemontanus®, et d'apres
lui par J. Bauhin® et, en effet, il ne semble pas que ni lui, ni
d’autres botanistes & sa connaissance, n'aient vu celle anomalie. Le
seul fail de la citalion d’anleurs aussi anciens, les termes dans
lesquels elle est faite, le prouvent surahondamment. Kirschléger*
indique aussi les figures et le texte de Tabernzmontanus et de
J. Bauhin; il ajoute : « Forme signalée par Schavnenbourg aw
Ballon de Soultz dans des lieux frais et ombragés. »

Il y a seize aps, j'ai trouvé en Alsace, sur les rochers por-
phyriques du Nideck, des picds trés développés d’A. {richomanes
sur lesquels (nelques frondes étaient bifurquées & leur extrémité
par véritable dichotomie, c’cst la forme signalée par D6l comme
n’étant pas trés rarve; je dois dive que je I'ai cependant rencon-
trée cette seule fois dans la yégion, quoique mon attention ait
6té altirée 4 plusieurs reprises sur celle espéce .

Le 8 juillet 1878, j’ai rencontré en Italie, sur le mont Boro, aux
environs de Leceo, la forme (rouvée par Tabernccmontanus. La
raret¢, 'imperfection du seul dessin qui en ait été donné, Jes faits
inléressants qu'elle fournit pour étude de quelques questions
importantes, m’onl engagé a la figurer et a entrer dans quelques
details ® sur elle.

1. Flora des Grosshersogthums Baden. Carlsruhe, 1857, p 14,

2. Krdaulerbuch, p. 1187-1188.

3. Historie plantarum, U1, p. 747,

4. Flore d'Alsace. Strasbourg, 1857, Tome 1T, p. 396. -

5. Depuis je 1'ai observée en Corse. Une cspéce voisine, 1'd. viréde Huds., présente
la méme anomalie, comme j'ai pu le constater aux Entre-Pories, prés de Pontarlier.

6. Depuis I'époque, 7 juillet 1879, ot J"ai communiqué mes obscrvations sur cefle
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Le pied du mont Boro, en venant de Lecco, présente des ter-
raing de transport formés de débris de roches feldspathiques de-
toute grosseur. Dans les interstices
laissés par les blocs croissent les As-
plenwmrutamurariaetivichomanes
enfort bel état de végétation etabon-
damment fructifiés. Parmi des pieds
normaux de la seconde espéce Jen
ai trouvé un dont certaines frondes
étaient affeclées de la variation que
je viens de rappeler; jen ai recuecilli
six; 4 coté d’elles, sur le méme indi-
vidu, se trouvaient des {rondes de la
forme habituelle.

Lies unes et les aulres, comime je
viens de Je dire d’une fagon générale
pour la localité, son! trés vigoureu-
ses. Les frondes anormales présen-
lent de un & cing rameaux plus ou
moins développés, leplus court ayant
11 millimétres, le plus long 45 mil-
limélres; tantdt ces rameauax sont
simples, tantdt ils sont eux-mémes
ramifiés, comme on peut le voir en
a sur Ja figure 1.

Ils sont placés 4 des hauteurs va-
riables, parfois presque opposés,
jamais complétement; il y a tou-
joursune distance appréciable (1 mil- Fig. 1.
limétre) entre lcurs points d’attache. Les pinnules sont assez

forme a la Société des sciences de Nancy, a paru le commencement du travail de
M. Chr. Luerssen sur les Fougdres et les Cryptogames vasculaires dans Rabenhorst
(Cryptogamen-Flora von Deutschland, etc. Leipzig, 1884). A la page 191, I'au-
teur signale, chez 1'dsplenium trichomanes, les formes anormales & frondes une
et plusieurs fois bifurquées; il fait remarquer la rareté de ces derniéres, en déerit,
uie d’aprés un échantillon de son herbier provenant de Bozen', mais sans Ja figurer.
Avec d.:s analogies; elle semble présenter des diiérences si on la compare & celles
que je déeris.
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inégales sur les rameaux et méme, quoique en général a un
anoindre degré, sur ce qui semble étre le rachis principal de la
fronde. Assez habituellement on en voit une en dessous du ra-
meau, mais il n’y en a point vis-a-vis sur ce qui sernble continuer
le rachis. ‘ ‘

Je viens & deux reprises différentes de parler de rachis appa-
rent, ¢’est que, a4 exemple des botanistes dont jai cité les tra-
vaux, je vois l'origine de P'anomalie qui nous occupe dans une
dichotomie de la fronde, I'un des rameaux restant en général
moins développé que l'autre et ne se divisant pas de nouveau, ce
qui se présentc au contraire fréquemment pour le second. Le
rachis apparent serait ainsi en réalité un sympode. Il n'y a pas
beaucoup & insister sur les preuves de cette dichotomie ; il suffit
de jeter les yeux sur la fronde représentée figure 1 pour s'en
rendre compte. Les deux derniéres dichotomies en particulier
sont a peine allénuées. ‘

Est-ce la seule cause de modification de ces frondes ? je ne le
pense pas; en b, sur la figure que je viens de citer, on voit un
petit rameau qui n’est autre chose quune pinnule anormalement
développée, fait déja signalé par M. Luerssen. Il occupe, en effet,
la place d’une pinnule normale sans qu’on voie en dessous de lui
celle que présente le sympode quand il s’agit d’une dichotomie.

Si, de la question d’origine des ramifications de la fronde nous
revenons & la forme de celle-ci et par snite & sa nervation géné-
rale, on voit quelles différent profondément de ce qu’on observe
habituellement chez I'espéce. Au lieu d’un rachis simple portant
des pinnules simples semblables entre elles, nous en avons un
irréguliérement ramifié, penné. S’il différe profondément d’aspect
de celui de la forme normale, il se rapproche au contraire d'autres
espéces du genre chez lesquelles la ramification de-la {ronde est
irréguliére ; un peu de U'A. incisum Thunb. du Japon chez lequel
la fronde bipennée présente assez fréquemment, sur des échan-
tillons de Iokohama que j'ai en herbier, des rameaux plus grands’
que les autres. La ressemblance est bien plus grande encore avee
ce qu'on observe.chez U'A. crenatum (Rup.) Fries. de 'Europe

. et de T'Asie septentrionale. Il y a aussi quelque analogie avec les
Adéantum de la section Pedatum, tels que I'A. pubescens Schk.
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d’Australie et des iles voisines, I’ A. flabellulatum L. de Hong-Kong.
Mais la forme anomale qui nous occupe se dislingue par un ca-
ractére sur lequel j’al insisté en la déerivant, la présence d’une
pinnule immédiatement en dessous du rameau. Celle-cl mangue
chez toules les espéces des genres Asplenium et Adiantum que
je viens de citer. Il y a 14, d’une part, la preuve que la ramification
de la fronde est due en général & des causes complétement diffé-
rentes dans les deux cas; d’autre part, un caractére qui pourrait
metive en garde contre une fansse détermination si, comme cela
arrive le plus souvent dans les études paléontologiques, on n’avait
a sa disposition qu’une de ces frondes anomales détachée du pied
yqui 'a portée ou présentant des sores en trop mauvais état pour
en permettre U'étude.

II.

Le Ficus elastica L. est, comme la fougére dont il vient d'étre
question et plus qo’elle encore, un-type d’une grande fixité. Il
est donc fort intéressant de rencontrer une feuille dont la forme
et surtout Ja nervation différent profondément du type normal. II
suffit de jeter un coup d’ceil sur les figures 2 et 3 pour constater
Vétendue des dissemblances. Avant d’examiner en détail en quol
elles. consistent, puis de rechercher si la forme anomale a des
analogues parmi les autres espéces du genre, il est bon de donner
guelgues-renseignements sur le sujet qui a fournila feuille qui
nous oceupe, sur les relations de celle-ci avec les autres organes
de méme ordre qu’il porte.

Cette feuille était la premiére sur un rameau dun pied de
Ficus elastica élevé a Nancy dans un appartement. En dessous
d’elle on observait sur le rameau une cicatrice foliaire, mais
celle-ci était due a la chute d’une écaille. On sait que chez ce
Fieus c’est sous cette derniére forme que se produisent les pre-
miers organes appentliculaires du rameau. A part le trouble exis-
tant dans la nervation et la forme générale, la feuille qui est
représentée figure 2 était vigoureuse de structure, parfaitement
normale ; trop lourde pour son pétiole, elle était presque com-


debeaupu
Crayon 


8 SOCIETE DES SCIENCES DE NANCY.

plétement pendante, plus que toutes les aulres. La feuille quila
suivait avait un pétiole de 55 millimétres, mais plus gros que lé
sien, portant un limbe de 202 millimétres de longueur sur 120 mik-
limétres de largeur. Elle étail normale, mais plus ovale encore,

Fig. 2.

légérement inéquilatérale,
plus nettement acuminée;
clle présentait un trésléger
trouble, nettement percep-
tible, dans les nervures ha-
silaires, il rappelait cequ’on
observait chez la feuille
inférieure. La  troisiéme
feuille avait un pétiole de
60 millimétres, le limbe a
230 millimétres de lon-
gueur el 125 millimétres de
largeur; il était sensible-
ment normal quoique une

-on deux nervures hasilaires

fussent encore légérement
plus fortes. Sur I’axe prin-
cipal, en dessous du ra-
meau, feuille trés belle, trés
vigoureuse, ayantunpétiole
de .75 millimélres et un
limbe de 320 millimétres de
longucur sur 440 millimé-
tres de largeur; les autres
feuilles  également vigou-
reuses, & bords plus ou
moins creusés en goutlié-
res par le redressement de
chaque moitié du timbe.

La feuille normale qui a été reproduite figure 3 est la cin-
quiéme du rameau ; on ’a choisie parce que bien quarrivée a sa
taille définitive, elle est destinée & rester plus petite que les
antres. Sa nervation est d’ailleurs parfaitement normale et,
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comme on peut le voir en jetant un coup d'eeil sur la figure,
franchement camplodrome.

D'une forte nervure médiane partent trés réguliérement de
chaque coté d’assez fortes nervures secondaires également espa-
cées, généralement non opposées, d’égale force et d’égale lon-
gueur, sauf celles de la basze et du sommet qui, d’abord irés
courtes, s'allongent trés vite, de 1a la forme de la fenille longue-
ment élliptiquc, 4 bords presque paralléles en son milien. Ces
nervures principales sont reliées parallétlement au hord par des
arcs trés prononeés dont Pensemble forme une ligne ondulée
régulitre courant paraliélement au bord de la feuille.

Entre ces nervures s’en trouvent trois autres (qui se détachent
aussi de-la médiane. Celle du milien est encore bien visible,
sensiblement droile dans la-plus grande partie de son parcours,
quoiqu’elle se brise plus ou moins pour atteindre I'arc formé par
la renconire des nervures (ui ont été étudiées précédemment.
Les deux autres, beaucoup plus faibles, irréguliéres, sont 4 peine,
visibles 4 la face supérieure de a feuille. )

Parallélement a la ligne ondulée réguliére, bien marquée, for-
mée par les ares qui relient les nervures secondaires principales,
senl trouve unc aulre beaucoup moins prononcée, ivrégulitie
quoique ayant une direction générale sensiblement paralltle a
celle de la premiére ; elle est formée par des nervures qui relient
entre elles toutes celles dont il vient d’étre question.

La nervation de la feuille anomale est loute différente; la se-
-conde paire de nervures qui se¢ détachenl de la médiane prend
une prédominance mavquée et immédiatement une direction
franchement acrodrome, elle court d’abord a peu prés paral-
lelement au bord de la feuille, puis s’en rapproche et finit au
sommet de ’organe par s’y perdre, apreés avoir présenlé quel-
ques ondulations correspondant aux points ol viennent Yanasto-
moser sur elles: des nervures d’ordre inférieur. Cette dernicre
particularité n’est bien nette que sur la nervure de droite.

La premiére paire de necvares reste trés faible et présente une
disposition absolument semblable, elle est reliée aux supéricures
par des nervures transverses droites, visibles & la face supérieure
seulement 4 gauche. ‘
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Au-dessus de la seconde paire de nervures, deux nervures du
cdté ganche, une du coté droit affectent aussi une prépondéranee
marquée, une forme et une di-
rection qui rappellent ce qu’on
observe pour les deux nervures
qui ont été décrites d’abord.
Entre ces trones principaux se
trouve un réseau de nervures
moins importantes ; il rappelle
parfaitement en « et en b, fi-
gure 2, par exemple, ce qu'on
observe sur la feuille normale,
mais en général il est fort irré-
gulier el s’en écarte beaucoup.

On le voit, dans cette feuille,
tout, longueur du pétiole, forme,
nervation,s’éloigne entiérement
de ce qu’on observe sur les feuil-
les normales du F. elastica et
méme sur celles des Ficus en
généralt. Parmi les espéees ac-

tuelles assez nombreuses que
jal pu examiner, vivanles, en
herbier, ou reproduites par les
procédés d’impression des feuil-
les elles-mémes usités en Autri-
che, quelques-unes seulement
ont présenté de 1’analogie avec
la fenille anormale qui vient
d’étre éludiée. Quatre me sem-
blent mériter d’8tre citées. Le
F. hirsuta Schott. lui ressemble
par lirrégularité de sa nerva-

1. Schimper, dans son Trailé de palconiologie végéiale, ne cite méme pasla
nervation acrodrome comme une de celles quon rencontre dans le genre. Heer et
@"Ettingshausen n’y reconnaissent que deux sections, celles des figuiers  nervation
pennée et des figniers & nervation palmée.
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tion, la direction acrodrome de ses premiéres nervares, mais
celles-ci sont bien moins fortes, elles le sont méme sensiblement
moins que celles qui les suivent immédiatement, ce qui établil
une trés grande différence avec la forme anormale. Le F. crassi-
nervis Desf. du Bengale la rappelle aussi un peu par deux grosses
nervures supra-basilaires se détachant & 5 & 6 millimétres au-
dessus de la base du limbe. Le F. bengalensis L., avec des diffé-
rences notables résultant de la forme arrondie de la feuille, des
rameaux assez forts qu'émettent vers le bord du limbe les deux
grosses nervures hasilaires, a de I’analogie avec la forme anor-
male. La plus grande ressemblance est avec unc espéce que jai
rencontrée dans I'herbier Soyer-Willemet; elle provient du Jar-
din des Plantes d’ott elle avait été envoyée par Spach sous le nom
de F. cerasiformis. Ici la ressemblance est fort grande, ce qui
est d’autant plus remarquable que V'espéce apparlient a une tout .
autre section du genre que le F. elastica.

Parmi les especes fossiles rapportées au.geure Ficus, la feuille
représentée figure 2 n’a d’analogies, et encore ne sont-elles pas
trés considérables, qu’avec les F. populina Heer et F. Daphno-
genes Ellings.; le premier de Monod et de Rivaz, le second de
Kutschlin ; tous deux incontestablement fort éloignés du F. elas-
tice puisqu’ils font partie des figuiers palminerviés, tandis que le
dernier appartient aux penninerviés.

Si la feuille qui vient d’éire étudiée a peu d’analogues parmi
les feuilles normales des espéces vivantes ou fossiles, si les ana-
logies qui ont pu étre constatées sont aussi des types fort diffé-
rents du F. elastica, il est impossible de n’étre pas frappé de la
ressemblance qu’offre la nervation avec celles de végétaux li-
gneux fort différents des figuiers, de plusieurs laurinées, par
exemple, et des Ginnamomum en particulier.

1.

Les nervations qui ont fait I’objet des deux articles précédents
étaient essentiellement anormales. On les rencontre rarement,
elles n’affectent méme pas, il s’en faut de beaucoup, toutes les
feuilles de I'individu sur lequel on les observe; il n’en est pas-de
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méme de celle qui va étre examinée. On I’observe invariablement
chez tous les jeunes sujets du noyer commun (Juglans regia L.),
quoiqu’elle soit plus particuliéremnent remarquable sur ceux qui
soni venus & Pombre d’autres arhres. 1 est méme assez singulier
qu'elle wait point été signalée jusqu’icl; cela vient sans doute de
ce que le noyer, bien qu’il soit {réquemment planté, se trouve
rarement 4 I’état de jcunesb sujets dans les jardins botaniques ou
a I'état de semis naturel dans les foréts. Lespéce n’est plus spon-
tanée en France ni dans la plus grande partie de 'Europe, et il
faut des conditions vu peu spéciales pour qu’elle se reproduise
en deliors de Vintervention de Phomme sans que d’ailleurs elle
puisse le plus souveni se maintenir, étouffée qu’elle est par une
végétalion ligneuse micux adaptée @ Pétat elimaiérique actuel,
Ces conditions je les ai trouvées réalisées dans le petit bois de
Champfétu, aux environs de Sens (Yonne). D'une dtendue de
300 hectaves environ, il se trouve isolé au milieu de terres dans
lesruelles les noyers ne sond pas rares, en sorte que les oiseaux
se nouvrissant de noix, les geais en particulier, en portent cons-
tamment sur le sol forestier. Non senlement la germination y est
[acile, mais le bouleau, essence forestire a couvert !vés léger
entrant souvent pour une part notable dans le peuplement du
hois, les jeunes noyers peuvent résister pendant plusieurs années.
Ceux que Jai étudics et dont une {oliole a ét6 reproduite figure 4,
avaient 7 4 8 ans. Le feuillage en était fort différent de celui des
pieds adultes élevés a découvert dans 1a méme localité. Les carac-
téres distinctifs étaient nombreux ; ainsila taille de la feuilie et de
chacune de ses folioles était notablement plus grande. La plus
développée que Jaie trouvée mesure 0,555 de longueur; sa fo-
liole terminale, pétiole non compris, a 0™,232 de longueur sur
0m,123 de largeur maximum ; tandis que la plus grande feuille
ohservée sur des noyers de 35 ans, vigoureux, plan(és prés de
la maison de Champfétu, a seulement 0,410 de longueur, aves
ane foliole terminale longue de 07,210 et large au maximum de
0m,12. La consistance de cclte derniére. est plus coriace; les
nervures sont moins saillantes, elles sont méme enfoncées dans
le parenchyme a la face supérieure ; les organes sécrétoires sont
plus visibles et plus nombreux.
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Les différences dans la forme générale et le contour sont encore
plus marquées. Sur le sujet adulte, lus folioles, comme on peut
Je voir figure 5, sont elliptiques, & sommet arrondi, tandis qu’a
bage les bords s’iufléchigsent 1égérement pour rejoindre le pétio-’
lule ; le contour est entier, présentant & peine quelques trés 1é-
géres ondulations. Sur le jeune pied, la foliole est lancéolée,
assez fortement acuminée au sommet, landis qu'a la base, assez
franchement inéquilatérale, les bords sont légerement déeurrents
surle pétiolule. Le contour est fortement et ivréguliérement denté.
La nervation offre de part et d’autre des dissemblances profondes
et du plus grand intévét. Celle du sujet adulie est conslituée par
des nervures se détachant teés régulierement de la médiane et
trés nettement camptodromes, leurs extrémilés suivant assez
longtemps le bord de la foliole apres le point ot une nervare
transversale un peu plus forte que les autres lesrelic & la nervure
immédiatement supérieure ; les aréoles formées par les nervures
transversales sont en général assez réguliéres. Chez les jeunes
sujets, les nervares principales se détachent avee moins de régu-
larité de la médiane, clles sont plus nombreuses, trés neltement
craspédodromes ; les arvéoles formées par les nervures transver-
sales plus grandes, plus frréguliéres, quoique guelques-unes gar-
dent 1a forme rectangulaire.

Cette nervation différe profondément, onle voit, de la premicre
et de toul cc qu’on a observé jusqu'a présent non seulement chiez
le J. regin, mais encore chez Lous les noyers. M. Gas. de Gandolle
signale bien dans le Prodrome deux variéids du premier, y. venosa
et 3. Bantheriana, 4 feuilles plus on moins servdes, mais sons
rien dire de Ja direction des nervures par rapport aux dents; elle
doit ¢tre, chex ces variéiés que je ne counais pas, ce quelle est
¢hez le J. nigra. La variété o laciniale, que Loudun avail appe-
lée J. heterophylln, serail Iexagération, & Péiat adulle, de ce wui
vient d’étre déeril chiez les sujets jeunes.

Quant aux autres espéces du genre, le J. nigra L. de I'Aniérique
du Nord a les {olioles trés régulicrement serrées, mais la nerva-
tion n’en reste pas moins (rés franchement camptodrome®. Ele

1. Le méme fait s’observe aussi chez les Plerocarya, le P, cancasica Kanlh.,
par cxemple, dont la nervation est si bien reprodaite plo XXV, fig. 3 et 4, de la
Flore de Sagor par d’Ettingshausen. )
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I’est aussi chez le genre voisin des Juglans, les Garye, cependany
d’une fagon moins nette et ici nous trouvons une espéce chez la-
quelle elle est franchement craspédodrome, c’est le Carya olive-
‘formis Nuttal dont une foliole est représentée d’aprés un échan-
tillon de Therbier Soyer-Willemet, recueilli par Riehl en 1844
avx Etats-Unis. 11 suffit de
se reporter a la figure pour
constaterl’extréme ressem-
blance qu’elle offre avec la
* foliole du jeune noyer, fi-
gure 4. (est & peine si,
ignorant I'origing de 'une
et de lautre, on saisirait
entre elles des différences
spéciliques; la foliole de
Carya est plus étroile, 1é-
gérement falciforme; dans
tous les cag, si on ne.les
rapportait pas a4 la méme
espéce, on y verrait certai-
nement deux formes étroi-
tement alliées, et bien plus
voisines ¢ue ne semble-
raient étre les folioles de J.
regia représeniées figures
4l 5. On voil iciun nouvel
exemple de cette ressem-
blance plus grande qu’of-
frent entre eux les types
végétaux ou animaux pen-
dantleur jeunesse ; ressem-
blance qut est un des argu-
ments favoris desécoles transformistes. Mebornanta cette indication
relative audomaine de U'hypothése, et en restant sur le terrain solide
des faits et des conclusions rigoureuses qu’on peut en tirer, il me
semble difficile, aprés ce que je viens de dire, d’admettre cornme
solides, d’aprés les seules empreintes de feuilles, les déiermina-
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tions déji considérées comme difficiles de Juglans et surtout de
Carye fossiles. Les fruits seuls permetlent une attribution géné-
rique certaine. On sait d’ailleurs qu’on les a rencontrés fréquem-
ment, pour les deux A
genres, dans les ter-
rains tertiaires, fort
sonvent malheureu-
sement isolés deg
 feuilles auxquelles ils
devraient se rappor-
ler. Une autre con-
clusion aussi qui ne
me parait pas sans
Intérét, ¢’est que dans
le cas ott on trouve-
rait en Europe dans
des dépdts quater-
naires desempreintes
de feuilles rappelant
celles du C. oliveefor-
mis, ce ne serait pas,
enl’absence de fruits,
a cette espéce améri-
caine qu'il faudraitles . Pes
rapporter. Il n’y, aurait pas lieu non plus &’y voir un type éteint,
mais simplement la forme curieuse du J. regia qui vienl d’étre
étudice; celte espice ayant déjd été rencontrée a ce niveau dans
les tufs de Meyrargnes et de Resson.

Iv.

Les nervations qui vont faire I'objet de cet article ne sont point
anormales comme celles qui ont été étudides dans les deux pre-
miers ; ni dues surtoul 4 'dge comme celle du J. regic ; elles
apparliennent 4 "des variétés géographiques du hétre commun
(Fagus sylvatica L.).

La feuille de cette espéce offre en général une trés grande
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constance de forme ct de structure en ce qui concerne la nerva-
tion; le type babituel est représenté figure 7 d'aprés un échan-
tillon de la forét de Haye, aux environs de Naney ; le pétiole est
assez allongé, 11 millimétres sur 'échantillon reproduit; le limhe
ovale, légérement dissymétrique, est seulement un peu ondulé
- sur ses bords; de chaque cdlé de la
nervure médiane s'en détachent dix,
dont une a la base trés gréle; elles

sont d’abord droites, puis s'infléchis-
sent en approchant du bord du limbe,
Depuis longlemps déja on s'est
apergu que ce lype n’est pas absolu-
ment stable. M. A. de Candolle, en
particulier, asignalé dansle Prodrome’
des variations dans la longueur du pé-
tiole qui peut avoir, dit-il, de 2 4 6
lignes, dans le nombre des nervures
qui varie de 5 & 9 de chaque coté de
la médiane, enfin dans la forme du
contour (ui peul élre nettement denté.
L’auteur fait toutefois observer que,
dans ce dernier cas, les nervures ne
ge dirigent pas franchement vers
Vextrémité des dents, qu'il leur arrive
méme d’aboutir 4 un sinus. Il voit dans
ce fait un caractére distinelif, le seul
méme qui lui paraisse absolument
_constant, du F. sylvalica et du F. fer-
Vig. 6. ruginen Ail. de Y'Amérique du Nord.
Une variété, dont une feuille est reproduite figure 8, montre
gue ce caraclére aussi est susceptible de variation chez le héire
commun. Llle est commune dans la forét d’Engenthal, au pied
du Sclineeberg, une des cimes des basses Vosges en Basse-Alsace.
Llleya été signalée pourla premiére fois par M. Mathieu, sous-di-
veeteur de I'Eeole forestiére ; depuis je I'ai rencontrée dans les

. Tome XVI,, p. LIS,
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foréts qui se trouvent aux confins des Ardennes et de la Meuse,
dans la partie nord de ce département.

fei le péliole est plas court, les nervares un peu moins nom-
breuses, il y en a huit seulement de chaque coté ; mais surtout le
limbe, qui est plus large d’une fagon absolue mais hien plus en-
core proportionnellement a la longueur, est fortement et irrégu-
litrement denté dans les deux tiers supéricurs; enfin, ce qui est
bien plus important, partout ou les dents sont uetlement accusées,
les nervures s’y engagent franchement et vicnnent se terminer a
leur extrémité en s'infléchissant tout au plus un peu comme en ¢
et #’. En comparant sous ce rapport la forme vosgienne de notre
hétre commun avec des échantillons de I, ferruginen, les uns
recueillis en Amérique, les autres provenant de sujets cultivés en
France, il m’est impossible de saisir aucune diftérence *.

1l est bon de faire remarquer que nous sommes seulement en
présence d’un passage entre la forme habituelle du contour chez
le hétre commun el ce qu'on observe sur une variété ou mienx
une anomalie fréquemment cullivée dans les jardins sousle nom
de F. comptonicefolia Desf., et qui est décrite dans le Prodrome
comnle une variété &. heterophylla Loud. Chez elle, la feuille
est” profondément lobée et chaque lobe est parcouru par une
nervure droite ; senlement le reste de la nervation est fortement
troublé et des nervares atteignent le fond des sinus.

1. Ainsi se trouve cncore diminuée la distance qui sépare les F. sylvatica et F.
ferruginea ; malgre cela, il me semble, qu’ils différent assez pour qu'on les main-
tienne comme espdees distinctes 3 la fetfille, chez la forme américaine, est plus allon-
gée, les dents sont différentes, moins prononcées que chez Ia variété du hétre
européen qui vient d’étre décrite, clle est plus. coriace et surfout le nombre des ner-
vores est environ double, ce qui dépasse de beaucoup les varialions qui vont étre
signalées sous ce rapport chez le F. syloatica. Enfin, le fruit est un pev plus pétit;
le renflenient basilaire de I'invelucre est moins prononcé. Malgré ces différences,
il faut convenir que les deux formes sont étroitement allides, et que I'idée de deux
races lacales ne saurait étre exclue définitivement, méme en admetfant une grande
stabilité de 'espéce. Je puis ajouter que M. A. de Gandolle, dans le Prodrome, a eu
raison d'émettre des doutes au sujet de la présence d'un aubfer et d'un bois parfait
distincts chez le F. ferruginea; un éehantilion sous écorce envoyé des Etats-Unis
i I'icole forestiere par M. Sargent montre qu'i) n'en est rien. 11 est probable que
cette opinion fausse a ét¢ fondée sur I'observation, chez le hétre américain, du bois
légerement altéré qu'on rencontre si fréquemment chez celui d'Eqrope quand il est
agé et qui a requ des ouvriers, dans les environs de Paris, le nom de bois rouge.

80¢, DB SCIENCEB. - 1336, 2
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La scconde variété, représentée figure 9, provient de la mon-
tagne de Cousson, aux environs de Digne (Basses-Alpes). Le hétre
y est commun a partir de 1,200 a 1,300 métres, I’altitude totale
étant de 1,496 métres; il a, comme on peut le constater, des
feuilles trés réduites, beaucoup moins allongées, proportionnelle-
ment a leur largeur, que sur la variété des Vosges alsaciennes ou
sur le type tel qu’il se présente aux environs de Nancy; le limbe
n’est pas décurrent sur le pétiole comme chez cette derniére;
il est denliculé, mais les nervures s’infléchissent nettement pour
y pénétrer ou méme aboutissent aux sinus ; elles sont au nombre
de sept seulement, dont une 4 peine visible & la base du limbe;
le pétiole a une longueur de 6 4 7 millimétres ; enfin la consis-
tance de la feuille est assez coriace. L'influence d™un climat sec
et chaud me semble ici évidente ; le bois de la montagne de
Cousson se trouve en effet & extréme limite de 1'aire du hétre
daus les montagnes de la Provence. Cependant je dois dire que
j’ai rencontré une forme trés analogue dans une station beaucoup
plus fraiche, a la chute du Ponal, aux environs de Riva, sur le
lac de Garde; le hétre y est d’ailleurs fort rare et le chéne yeuse,
‘au contraire, commun. .

Le hétre de Cousson présente aussi une particularité digne
’atlirer V'attention, les nervures sont beaucoup plus étalées que
ce n’est le cas sur le type; déja pour les feuilles dentées d’En-
genthal, I'angle formé par les nervares principales avec la mé-
diane est plus ouvert de 2 a 3°; sur les feuilles de Cousson il
Dest, pour certaines d’entre elles, de, 10°; ce caractére est encore
plus accusé sur la figure 10 dessinée sur un échantillon du Monte-
Gavo, aux environs de Rome. Si j’insiste sur le peu de fixité que
présente 'angle en question, c’est qu’il a été employé comme
caraclére pour distinguer les formes fossiles; c’est ainsi que le
- F. pristing Sop., par exemple, se distingue surtout du #. alipoft
Ung., auquel d’ailleurs Heer avait fini par le réunir. Ceci m’améne
4 indiquer les doutes que les observations rapporiées dans cel
article font naitre sur la légitimité de beaucoup des espéces qui
ont été décrites.dans les flores fossiles. Quand- on jeite les yeux
sur les figures 7, 8,9, 10, il est impossible de n’élre pas frappé
de ce fait qu’elles différent plus entre elles que ne font la plupart
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des empreintes conservées dans les couches du globe; on peut en
dire autant de celles-ci comparées aux types habituels du F.
ferruginen et du F. sylvatica, de celui-ci avant tout. Le fait est
d’autant plus remarquable que, dans chacune des stations indi-
quées, les formes étudiées dans ce (ravail sont assez communes
et assez exclusivement en possession du sol pour que leurs feuilles,
si les conditions étaient favorables a une fossilisation, fussent les
seuls représentants de l’espdce qu’on rencontrerait plus tard ;
que de plus il s’agit d’une espéce considérée généralement comme
trés stable, comme ne pouvant pas étre subdivisée, en Europe au
moins, en ce-qu’on a si justement appelé de petites espéces. Pas
am hotaniste ne 1'a tenté, méme parmi cenx qui les admettent le
plus facilement ; & plus forte raison il n’est pas un forestier pour
voir autre chose que du hétre commun dans ces variétés qui ne se
distinguent que par leurs feuilles, qui sont d’aillenrs si semblables
par le bois, Péeorce, le port, le couvert, les exigences cultu-
rales’.

[’étude que j’ai faite des variations de la feuille chez le F. syi-
vatice m’a conduil & la méme conclusion que M. d’Ettingshausen,
quant aux F. Feronie Ung. et F. Deucalionis. Ung. Comme
lui et malgré ’autorité de Schimper?, je pense qu’il n’y a pas
lien de séparer spécifiquement ces deux formes qui, dans leurs
lypes extrémes, ne différent certainement pas plus que les feuilles
représentées figures 8 et 9. L’éminent paléontologiste autrichien
a parfaitement raison lorsqu’il dit °, qu’il faut réunir les deux
espéces de Unger ou se résigner 4 en établir un grand nombre
d’antres 4 leurs dépens, sans aucun profit pour la science puisqu'il
ne g'agirait que de formes esseniiellement instables. Je serais
méme fort tenté d’aller plus loin et-de voir dans le hétre mio-
céne de Bilin, Parschlug, etc., non seulement 'ancétre de notre.
liétre cornmun, suivant’opinion de M. de Saporta citée par Schim-
per dans le passage que j’al rappelé plus haut, mais ce hétre lui-

1. La taille de la feuille varie aussi dans d’énormes proportions; tandis que la
Tenille de Cousson, représeniée figure 9, présenie un limbe de 47 millimétres de
longueur sur 35 de largeur, je trouve sur un échantilion de Marbache, auy environs
de Nancy. (herbier Mathieu), 115 millimétres de longueur et 73 de [argeur,

2. Traité de paléontologie végitale, 1, p. 603,
3. Die fossile Flara des Tertidr. Beckens von Bilin, p. 126.
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méme. [l me parait certain qu’il n’y a entre les feuilles fossiles et
celles que nous avons encore sous les yeux aucune différence
essentiglle. On aurail ainsi, parmi les angiospermes, un exemple,
et il ne me parait pas que ce soit le seul, de ce qui est admis pour
le Tazodium, d’abord décrit sous le nom de T. dubium Heer,
et. qui est aujourd’hui considéré, avec toute raison, comme une
simple. et 1égére variété du T distichum qui habite les marais de
la Louisiane. On ne peut toutefois rien affirmer tant qu’on ne
connaitra pas strement les fruits de Iespéce fossile, el d’nne ma-
niére générale, aulre chose que I'empreinte de ses feuilles.

. Lorsqu’on étudie T'histoire paléontologique du hétre, on esl
frappé de plusieurs faits intéressants. Il apparait dans notre hé-
misphére boréal & une époque fort ancienne puisqu’on I’a trouvé
dans les dépdts crétacés du Nebraska, en Amcérique, représenté
par le F. polyclade. Lesq., auquel son auteur a réuni avec toule
raison, je crois, le F. cretacea Newb. ; il se montre immédiate-
ment fort isolé des genres voisins et avec des caracléres qui rap-
pellent d’une fagon certaine les feunilles des hétres habitant encore
aujourd’hui le méme hémisphére. Quand on examine la figure 6,
planche V du Cretuceous Flora de Lesquereux, il est impossible
de n’élre pas frappé de la ressemblance qu'offre la feuille re-
produite avec ce que nous voyons dans les foréts d’Europe ou
mieux encore d’Amérique; le nombre des nervures est considé-
rable comme chez le F. ferruginea Ail., et sila feuille n’est pas
denlelée ainsi que chez ce dernier, elle est chez le F. crelacen
de Newbery que M. Lesquereux réunit comme simple variété
ainsi que cela a été dit a I'espéee qu’il a étudiée. Les hélres pa-
raissent avoir été rares a I'époque crétacée.

- Si nous passons du crétacé au tertiaire, nous les rencontrons
abondamment et nous constatons toujours la remarquable unifor-
mité de type'du genre. Seulemenl nous avons, parmi les formes
les' migux connues, deux groupes, I'un représenté par les F.
feronice Ung., K. Deucalionis Ung. qui rappelle par le pelit
nombre de ses nervuresle F. sylvatica d’Europe, tandis que le’
~ second, F. antipofi (Abich) Heer, F. pristina Sap., a au contraire
les nervures nombreuses du F. ferruginea. (uant aux variations
de contour, elles se reproduisent d'une fagon non moins remar-
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(uable chez nos hétres vivants; il suffit de se reporter a celles du
F. sylvatice reproduites -figures 7, 8, 9, 10. 1 n’est pas jusqu’a

Fig. 1T.

Fig. 8. Fig. 9.

la base cordiforme du F. cordifolin Heer * qui ne trouve son
analogue dans celle de la feuille figure 10.

1. le dois dire que la figure 1, planche XCIlI, du Fossile Flora Gronlands laisse
quelques doutes. sur la légitimité de I'attribution de 'empreinte trouvée & Amaru-
ligsal an genre Fagus, i cause du mode de ramification des nervures inférieures.
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Il semble donc que les deux formes trés étroitement alliées qui
veprésentent le genre Fagus dans les régions forestiéres horéales
de I'ancien et du nouveau monde sont antérieures 4 la période
actuelle, qu’elles pourraient fort bien remonter au miocéne. Le
F. pliocenica Sap., si bien connu aujourd’hui dans ses feuilles et
ses fruits, dont M. de Saporla a encore donné récemment des
figures* d’aprés des échantillony
trouvés par M. Rames dans les ciné-
rites du Cantal, ajoute encore plus
de poids & cetle opinion. Commele
fait remarquer I'éminent paléonto-
logiste que je viens de ciler, non
seulemnent lesfeuilles du hétre plio-
céne se rapprochenl entiérement de
celles du hétre de nos foréts euro-
péennes, mes observations me pa-
raissent méme faire disparaitre toute
différence , mais aussi les fruits

Fig. 10. présentent la plus étroile analogie.
Un des principaux caractéres différentiels, la plus grande lon-
gueur du pédoncule, est méme bien léger, puisque cet organe a
2 centimétres sur la figure citée et que je trouve 13 & 15 milli-
métres pour le méme organe sur les échantillons recueillis
Cousson, et méme 19 millimétres sur un échantillon des environs
de Nancy. Chez les premiers, les involucres sont aussi de taille
égale 4 ceux des cinérites, dont les dimensions un peu faibles
sont données comme un caractére différentiel. On voit que mes
observations corrohorent celles de M. de Saporta et permettent
méme d’aller plus loin que lui, de voir entre la forme fossile et
U'espéce vivante une alliance plus étroite encore qu'il ne le sup-
posait.

V.

1

Il me serait facile d’ajouler des faits nombreux & ceux qui
viennent d’étre étudiés dans les articles précédents, mais je ne

‘2. DE Savonra et Mantow, Evolution du régne végeial. Les Phanéroganies, I,
p. 199, fig. 135, 4 et B.
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veux pas allonger d'une facon exagérée ce travail, ni surtout lui
ajouter des figures qui ne seraient pas absolument nécessaires.
Je me bornerai 4 exposé de quelques anomalies particuliérement
intéressantes parce qu’elles s’appliquent & des espéces qui n’ont
‘point encore été étudiées a ce point de vue et qui sont en général
considérées comme trés fixes.

Ainsi la famille des Pomacées pourrait fournir 4 elle seule plu-
sieurs variations remarquables dans la nervation et la forme de
la feuille ; qu’il me suffise de parvler du Sorbus aria (L.) Craniz.
Les principales variations gue j’ai constatées portent sur le nombre
des nervures, sur leur direction, enfin sur la forme générale de
la feuille. Le contour est aussi sujet 4 des variations de quelque
étendue, mais je n’insiste pas sur elles a cause du peu d’impor-
tance qu’on leur accorde a juste titre, '

Le nombre des nervares® sur les échantillons que je posséde
et qui ont été recueillies dans des stations trés variées du nord
au midi de la France, varie de sept a treize, sans qu’il soit possible
de rattacher ces différences 4 la situation géographique. Si le
nombre supérieur n’a été constaté que sur un- échantillon de
Malzéville, aux environs de Nancy, le plus faible a éLé trouvé a la
fois dans la forét de Montrieu, aux environs de Toulon, et dans
celle de Breitschloss, aux environs de la Petite-Pierre (Alsace).-

Les variations dans la direction des nervures ne sont pas moins
importantes. Sur un échantillon de Maxéville (environs de Naney),
les nervures principales qui se détachent de la médiane forment
avec elle un angle de 30° seulement, tandis que sur un échantillon
de I'Esterel I'angle est de 60°, aussi la différence est-elle trés
appréciable a I'cell, méme sans mesures rigoureuses.

Quand les nervures sont trés étalées, la feuille s'arrondit beau-
coup ; c’est ce qu’on observe en général dans la région méditer-
ranéenne et ¢’est un des principaux caractéres de la variété qu’on
a quelquefois élevée au rang d’espéce sous le nom de S. greca.
Dans le nord, la feuille s’allonge davantage jusqu’d devenir fran-
chement lancéolée, comme on le voit fréquemment dans les Vosges
alsaciennes.

1. Il s’agit du nombre d'un ¢dié de la nervure médiane.
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L’ Arbutus unedo L., de 1a famille des Ericinées, est une espace
chez laquelle les descriptions les plus exactes n’ont pas noté de
différences appréciables dans les feuilles, et cependant jen ai
observé dans la forét de la Pinouse, & Quillan (Aude), une variété
dont les feuilles different profondément du type habituel, particu-
litrement de ce qu’on voit dans ’Esterel, comme va le prouver
la descriplion comparative.

L*échantillon de IEsterel recucilli au Gratadis a des feuilles
presque spatulées, a bords faiblement dentés, nettement réfléchis;
les nervures principales qui se détachent de la médiane sont plus
redressées ; la nervation est peu visible & la face supérieure; elle
est enfouie dans le tissu parenchymateux qui la déborde; les
fenilles sont trés coriaces, les plus grandes ont 6 centimétres de
longeur et 2 de Targeur.

[’échantillon de la Pinouse de Quillan a les feuilles lancéolées,
a bords fortement dentés, nullement réfléchis; Jes nervures prio-
cipales sont plus étalées, la nervation est saillante 4 la face supé-
ricure et pav suite bien visible. Les plus grandes feuilles ont
133 millimétres de longueur et 45 de largeur .

On voit que la différence est profonde entre les feuilles des
deux provenances; tous les caractéres sont dissemblables, et ici
encore il me semble que si l'on avait 4 déterminer les empreintes
isolées, il y aurait de grandes chances pour qu’elles fussent attri-
buées 4 deux espéees ; et cependant, par Lout le reste de leur
organisation, les arhousiers de I'Esterel et de la Pinouse de
Quillan se ressemblent. On trouve d’ailleurs des intermédiaires
entre les deux formes de feuilles qui paraissent Lenir au climat
sous lequel elles se sont constituées. La station du Gratadis est
dans la région la pl'us chaude; le laurier rose (Nerion oleander),
si rare de ce cdié de la Méditerranée, croit en abondance au bord
d’un ruisseau voisin ; la forét est constituée par le pin maritime
(Pinus pinaster), le-pin d’Alep (P. halepensis), le chéne-lidge
" (Quercus. suber). A la Pinouse de Quillan, VArbulus wnedo se
trouve & sa limite supérieure en altitude, la station est relative-
ment fraiche; la forét est formée essentiellement par le pin syl-

1. 11 est impossible de n'étre pas frappé de la ressemblance de ces teuﬂles avec
celles de VArbutus canariensis Vetll. . o 0w oo,
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vestre (P. sylvestris), auquel se joignent quelques hétres (Fagus
sylvatica) et des sapins (Abies pectinata) assez nombreux. Ces
derniers ne se maintiendraienl peul-étre pas, il est vrai, si des
graines n’arrivaient facilement de la région supérieure de la mon-
tagne, mais ils ont une croissance suffisamment vigoureuse et
atteignent la taille d’arbres.

Les deux modifications de feuilles dont i va étre question
maintenant ne sont lides qu’a des différences trés légéres dans la
nervation. S'il me semble utile de les examiner, c’est que 'une
d’elles n’a pas méme été citée par les floristes, quoiqu’elle donne
lien & une variété assez notable, et que V'autre a été le plus sou-
vent négligée, bien qu’elle ait ét¢ signalée d’abord par Aiton, puis
par quelques auteurs de flores locales *. Cette derniére s’observe
chez le Lonicera periclymenum L. ; les feuilles trés entiéres de
I'espéce se présentent avec des lobes et des sinus (rés prononcés,
et cela non pas seulement sur des sujets entiérement anormaus,
mais sur le méme pied, souvent sur le méme rameau que des
feuilles. normales; dans ce cus, ces dernidres se rencontrent
presque toujours & la base du rameau. C’est au moins ce que
je trouve sur les échantillons de mon herbier, lesquels provien-
nent du bois de Champfétu, aux environs de Sens (Yonne). La
nervation est a peine modifiée, les nervures principales ne vont
pas jusqu’a Vextrémité du lobe; un peu en dessous d’elle, elles
se bifurquent, les deux rameaux qu’elles fournissent s’infléchis=
sent en contournant le sinus pour aller s’unir aux rameaux sem-
blables détachés des nervures immédiatement antérieures et im-
médiatement supérieures. A 1'état normal, ces nervures, au liea
de se bifurquer, continuent une course sinueuse presque paral-
léle au bord de la feuille, elles s’amincissent graduellement, puis
g'unissent 4 la nervure immédiatement supérieure.

C’est aussi dans le genre chévrefeuille, chez le L. aylosteum
L., qu’on rencontre la variété de feuille que j’ai annoncée plus
haut. La nervation est a peine touchée ; les nervures principales
sont un peu moins prononcées, légérement plus étalées; mais les
feuilles sont plus courtes, plus arrondies au sommet, le limbe esl

1, Voir notamment Kirscurierr, Flore d’Alsace, 17¢ édilion, I, p. 345, et Dy,
Flora des Grossherzogthums Baden, 11 ,p. 990, .
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décurrent surle pétiole au lieu de présenter une base cordiforme,
comme cela est habituel chez Yespéce. Ces derniers caractéres
suffisent pour donmer & cetle variélé que jai observée dans la
forét de la Sainte-Baume, aux environs d’Aubagne (Bouches-du-
Rhéne), un facies trés distinct qui n’est pas sans rappeler un pen
celui du L. cerulea L. des trés hantes régions montagneuses de
I'Earope centrale, des stations moins élevées de I’extréme nord,
fort différent dans tous les cas du type habituel du L. a:ylosteum
espéce de forme en général trés sLable.

VI.

Les faits qui viennent d’étre exposés conduisent & queigues
conclusions qui ne sont pas sans intévét. Il est & peine besoin de
faire observer, aprés ce qui a été dit dans le préambule de cz
travail, qu’elles n’ont point la prétention d’étre absolument neuves. |
Elles viennent seulement corroborer celles qu’on avait tirées des
faits antérieurement observés; justifier et fortifier les réserves
déja émises par plusieurs botanistes au sujet des espéces inscrites
dans les catalogues de la paléontologie végétale.

Quant & la valeur absolue de la nervation pour la distinction
des espéces, qu'elles soient encore vivantes ou qu’on ne les ren-
contre plus qu’a Vétat fossile, il me semble qu'elle est grande,
mais sujetle a des anomalies, & des variations, résultant de I'dge
ou de la station, qui interdisent de compter sur les seuls carac-
téres fournis par les nervures. Geux-cine font point exception & ce
qu’on'constaLe lorsqu’on cherche & employer dans le méme but
les autres organes. S’il est une vérité qui me semble démontrée
aujourd’hui en botanique descriptive, ¢’est qu’il faut renoncer &
définir une espéce el de méme un genre ou une famille par un
seul caractére. Trop longtemps on a cherché & y arriver; on s'est
ainsi trouvé conduit & bien des discussions oiseuses, & I'établisse-
ment de beaucoup d’espéces qui ne soutiennent pas la discussion,
qu’on soit partisan de la pelmanence des types ou. du transfor-
misme. :

Peut~étre aurai-je prochamcment occasion de publier pour
certains fruits un travail analogue & celui-ci, de montrer que chez
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.eux aussi on trouve d’importantes variations la ol on a eru cons-
tater pendant. longtemps une trés grande fixité ; malgré cela, et
pour rester dans notre sujet actuel, quand on voit les différences
que présente la nervation chez des espéces trés stables, suivant
I'age chez le noyer (Juglans regia) ou suivant la station chez le
hétre (Fagus sylvatica) et Varbousier (Arbufus unedo), on com-
prend que les auteurs des flores actuelles fassent un emploi fort
modéré des caractéres auxcquels les paléontologistes ont été con-
duits par la force des choses & accorder une grande valeur. lis
continuent avec raison & donner une large préférence 4 ceux que
fournissent les organes de la reproduction, fleurs et fruits.
Comme je viens de le rappeler, on n’a pas toujours le choix
pour les formes fossiles; rarement, surtout pour les espéces ter-
tiaires, on posséde d’elles autre chose que leurs feuilles, plus
rarement encore on trouve les divers organes réunis sur un méme
échantillon. Les caractéres tirés de la nervation ont déja rendu,
et continueront & rendre de grands services pour leur étude. Il
n’en est que plus important de savoir exactement le degré de
certitude qu’elle comporte. Il me semble qu’on doit poser d’abord
enprincipe que toute détermination basée sur une seule empreinte
ou méme sur un trés petit nombre de celles-ci a, dans la plupart
des cas, infiniment. peu de valeur. Les observations relatives a la
feuille anomale de Ficus clastice, aux feuilles des jeunes sujels
de Juglans regie, démontrent de la facon la plus saisissante a
quelles énormes erreurs on peut arriver dans ce cas. Les détermi-
nations faites sur un trés grand nombre d’empreintes ne sont pas
elles-mémes a l'abri de toute critique. Déja, quand il s’agit des
différences dues & 'dge, nous voyons des espéces présenter dans
la jeunesse, et cela sur toutes leurs feuilles, les caractéres qui
appartiennent & toutes les feuilles d’une espéce faisant partie d’un
autre genre (Juglans regia et Carya oliveformis). Quest-ce done
quand il s’agit de formes diverses appartenant 4 une méme espéce
et présentant une distribution- géographique différente ? J'ai déji
fait observer les doutes légitimes qui s’imposent & ’esprit relati-
vement 4 la plupart des espéces fossiles du genre hétre quand on
jetle les yeux sur les figures qui se rapportent & une espéce aussi
peu variable que le F. sylvatica. L’exposé plus sommaire. des
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.observations relalives aux Sorbus aria, Lonicera periclymenum,
L. wylostewm, Arbulus unedo, espéces également trés stables,
vient complétement & appui de ce que nous a révélé 1'élude du
hétre.

Aussi je crois que dans beaucoup de cas, je serais fort tenté
méme de dire dans la plupart, il faut tenir une détermination
pour provisoire seulement lorsqu’elle n’est faile que sur des em-
preintes de feuilles. Il est certain que le doute diminuera & me-
sure qu’on arrivera a des formes plus voisines de celles qui vivent
sous nos yeux ; 'exemple du J. regia et da G. olivaformis est 1
cependant pour prouver qu’il ne faudrait pas toujours se fier 4
une quasi-identité, que bicn souvent aussi la certitude diminuera
a mesure qu’on voudra arriver 4 une détermination plus précise,
¢’est-a-dire se référant A des groupes de valeur de moins en moins
considérable.

Il ne me semble possible d’arriver a des affirmations que dans
les cas ot nous possédons aussi des moules ou des empreintes
de fruits, de fleurs. La perfection est atteinte quand nous con-
naissons tous les organes du végétal el surtout quand nous les
possédons avec leur structure intime, que nous ayons affaire 4
‘les lignites el en général a des dépots charbonneux ou & des
échantillons minéralisés tels que ceux qui ont servi aux magni-
fiques études de M. Renault sur les végétaux de 'époque carho-
nifére.

Qu’on ne se méprenne pas d’ailleurs sur ma pensée ; je ne
prétends pas borner la paléontologie végétale & I’étude des espéees
sur lesquelles nous sommes arrivés a la certitude ; je n'ignore
pas 'importance considérable que peut avoir pour le géologne
la description exacte des débris végétaux qu’on rencontre dans
les couches du globe, alors méme que leurs affinilés resteraient
trés obscures ou qu’il leur serail imposé un nom qui ne serait
pas en rapport avec celles-ci. Je sais aussi que analyse méme
exagérée vaut mienx a lorigine d’une science qu’une synthésc
excessive; il y.a moins d’inconvénients, dans le cas donl nous
nous occupons, a décrire séparément des formes qui plus tard
devronl étre réunies qu'a constituer des espéces avec des objets
hétérogénes. Ce n'est bien souvent gquen commencant. par des
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observalions incompléles, en se résignant a des erreurs d’attribu-
tion qu’on est arrivé & reconstituer des espéces, des genres, par-
fois des familles qui sont aujourd’hui presque aussi bien connues
que des plantes vivantes. Les Cordailes ont été pendant longtemps
des végélaux fort énigmatiques avant de livrer le secret de leurs
formes et de lenr organisation & MM. Grand'Eury et Renault. Le
Glyptostrabus ewropeeus Heer a regu neuf noms, deux attributions
génériques fausses avant d’étre aussi bien connu que son congé-
nére actuel de Chine. Le Populus mutabilts Heer est aussi une
des espéces les plus certaines, les mieux étudiées de la flore ler-
tiaire ; cependant il a regu d’abord douze noms différents, il a été
attribué & un genre voisin des peupliers, Saliz, ou méme 4 des
genres trés différents, Lawrus, Ficus, Quercus. Sans allonger
inutilement mon travail par de nombyeux exemples, qu'il me soit
encore permis de citer une des espéees les plus répandues dans
les” terrains tertiaires moyens, le Cinnamonum polymorphum
¢44. Br.) Heer. Ses feuilles, ses fleurs, ses fruits ne laissent ancun
doute sur la légitimité de Pattribution, el cependant non seule-
ment il a recu neuf noms différents, mais des botanistes de la
valemr d’Alexandre Braun et d’Unger y avaient vu d’abord un
Ceanothus.

Continuons done sans nous laisser arréter par des crainles
d’erreur exagérées, par le désir d’une perfection excessive, &
éludier et @ nommer des fossiles végélaux en les rapprochant
autant que possible des formes vivantes. Mais sachons exactement
quand nous sommes sur le terrain golide de la certitude ; quand
nous arrivons au probable d’abord, puis au douteux, quand I'in-
détermination absolue nous avertit enfin que nous sortons du
domaine de toute science. Ce sont des vérités quil est toujours
fron d’avoir présentes & esprit, jamais autant qu'en abordant
ves recherches dans lesquelles U'erreur et les illusions sont si fa-
ciles. Puissent les pages qui précédent lear donner quelque appui
aaprés du lectenr.
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"EXPLICATION DES FIGURES.

. Yronde anormale d*dsplenium trichomanes L.

. Feuille anormale de Ficus elastica L.

. Teuille normale du méme.

. Poliole de Juglans regia L. provenant d’un jeune sujet.
. Foliole de ]a méme espéce provenant d'un pied adulte.

. Foliole de Carya oliveeformis Nalt.

. Teuille de Fagus sylvalica L. des environs de Naney,

. Feuilte du méme d'Engenthal.

. Fenille du méme de Cousson {environs de Digne).

. Yeuille du méme de Monte-Gavo (Monts Albains).
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Toutes les figures ont &té dessinées en grandeur naturelle el réduites d'un cine
quiéme dans leur reproduction photographique.



NOTE

SUR UNE- SUBSTITUTION ANCIENNE

D’ESSENCES FORESTIERES

AUX ENVIRONS DE NANCY

PAR

M. FLICHE

PROFESSEUR A L'SCOLE FORESTIERE DE NANCY

L

"Dans une communication préliminaire faite 4 la Sociéié?, y’ai
cherché comment, de I’étude de nombreux charbons contenus
dans des amas de scories provenant de forges anciennes, il résul-
tait que la vaste forét d’Othe située sur les départements de
I'Aube et de I'Yonne, entre Troyes et Joigny, avait subi d'impor-
lantes modifications, quant aux essences foresliéres qui la peu-
plent. Auvjourd’hui, en effet, le chéne, le charme, quelques
essences blanches ou secondaires, y constituent les espéces pré-
dominantes, tandis qu'a I'époque gallo-romaine et au commence-
ment du moyen age le hétre y jouait un rdle absolument pré-
pondérant que Lrahit encore actuellement le nom de plusieurs
canions de'la forét. I’ai montré aussi qu’il ne fallait pas attribuer
cetle remarquable substitution d’espéces ligneuses & une préten-
due loi d'alternance ou & des modifications climatériques ; qu’elle

1. Séance du 1% juin 1880. Buil., série 11, tome .V, page 18.
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est due uniquement & Vintervention de I'homme, & des causes
d’ordre économique. Pendant toule la période ot le hétre prédo-
mine, la forét, fort peu exploitée au point de vue de ses produits
cn bois, sert avant tout & nourrir du gibier pour les chasses des
seigneurs, de nombreux troupeaux de pores appartenant & divers
propriélaires auxquels est concédé le droit de parcours; elle
resle alors constiluée par des arbres de futaie; mals lorsqua
partir du x1ve siécle, le développement de Paris et celui de Vin-
dustrie réclament des bois de feu, du charbon, des écorces, les
exploitations en taillis & courtes révolutions, auxquelles les sei-
gneurs propriélaires tentent d’abord de s’opposer, deviennent la
régle ; le hé(re qui s’cn accommode fort mal céde la place & des
espéces de plus facile composition & cet égard ; le chéne el le
charme en premiére ligne.

Auvjourd’hui, grace a une découverte récente de notre confrére
M. Bleicher, je suis 4 méme de signaler un phénoméne de méme
ordre aux portes de Nancy ; lorsqu’on parcourt le grand massif de
la Haye entre cette ville el Toul, on est frappé de ce fait que
tandis que le hétre esl trés abondant an cenire de la forét ou il
constitue souvent la masse du peuplement, il est heancoup plus
rare et fait assez [réquemment presque complétement défaut dans
les canions situés sur la périphérie connus sous le nom popu-
laire de Fourasses. Kn général rien dans I'état actuel n’explique
cetic différence ; si le sol est quelquefois plus superficiel et plus
sec que dans le reste de la forét, bien souvent il ne différe en
rien de ce qu'il est dans les cantons centraux ol le hétre est le
plus abondant et le plus beau.

‘Tel est le cas pour la portion du bois communal de Ghampl-
gneulles ol M. Bleicher vient de découvrir et d’étudicr avee
M. Ch. Cournauit une enceinte préhistorique sur laguelle ils ont
fait une communicalion a la Société d’archéologie lorraine; le
hélre est assez abondant sur la pente qui de 13 descend versle
ruisseau de Champigneulles, mais il fait presque complétement
défaut sur le plateau peuplé de chéne et de charme avec quelques
essences accessoires, coupé par un retranchement iransversal
qui constitue la portion la plus intéressante de la découverte
de nolre confrére, a rajson de son mode de construction fort
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bizarre, & raison aussi de ce que celui-ci a entrainé la conserva-
tion d'une énorme cuantité de charbon. Si je ne prétends pas
décrire au point de vue archéologique cette.ceuvre ancienne, je
dois dire un mot de sa structure afin de faire comprendre com-
ment elle nous a conservé des traces importantes de I'ancien état
de la forét. Le chemin militaire qui vient d’étre créé sur le pla-
teau, en coupant le retranchement, permet de voir que celui-ci
se compose d’une région périphérique formée de pierrailles et
de lerre a I'élat naturel et d'un noyau central qui mérite d’attirer
notre attention ; il est formé de pierres soudées grossiérement
par de la chaux obtenue sur place en faisant agir le feu sur les

. pierres elles-mémes ; de 14 le charbon, reste du bois qui a servi
a l'opération, et qui se trouve pris aujourd’hui dans le magma
résultant de la coliésion des portions de pierre non attaquées
avec la chaux produite, la terre aussi, qui pouvait se trouver
mélée au tout. )

Gomme le relranchement a une longueur d’environ 338 métres,
on voit que la quantité de charbon est assez considérable; en
général, il est trés fragmenté et en fort mauvais état; cependant
il est facile de voir quil provient d’'une seule espéce ligneuse.
Mes premiéres études ont porté sur des morceaux choisis comme
meilleurs que les autres par les auteurs de la découverte ; depuis,
M. Bleicher a bien voulu m’accompagner dans une visite faite &
Lenceinte ; j’ai vu ainsi des charbons plus nombreux et cela aux
deux exirémités du retranchement ; ils ont confirmé entiérement
le résultat de mes recherches antérieures. Le premier fait qui se
dégage de I'étude de ce charbon, ¢’est I'absence totale du chéne
trés facilement reconnaissable, méme en menus fragments carbo-
nisés, a la grosseur de ses vaisseaux et 4 I'épaisseur de ses rayons
médullaires. Quelques échantillons, mieux conservés que les au-
tres, ont gardé la structure du hétre, trés facile & reconnaitre &
I'eil nu et &la loupe. Afin de vérifier cette détermination pour
les échantillons moins bien conservés, j’en ai soumis des frag-
ments & Iexamen microscopique ; ils 8y prétent d’autant mieugy
qu’ils sont devenus fort transparents; la forme des organes é &
mentaires, la grosseur et les dessins des vaisseaux en particull@s
g'accordent complétement avee ce qu’on observe chez le hétr, .
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Comme je l'ai déji dit, il est facile de voir que tous les charbons
examinés proviennent d’une seule espéce. Le mode de désagré-
gation a lui seul le prouverait, etil m'avait immédiatement frappé
par la ressemblance qu’il présentait avec les charbons de hétre
altérés que j'avais déja eu occasion d’étudier.

Il me semble évident que la présence exclusive du hétre dans
le charbon démontre que lui seul aussi peuplait la forét au mo-
ment ol le retranchement a été construit; comment admettre que
des populations a un état de civilisation assez peu avancé, pour
construire d’aprés des procédés aussi primitifs que celui du re-
tranchement de Champigneulles, aient respecté le chéne pour
briler seulement du hétre ? D’ailleurs aujourd’hui V'essence infé-
rieure scrait le charme. Pour les mémes raisons on ne saurait
supposer qu’ils aient été chercher au loin des bois alors qu'ils
devaient en avoir sous la main. D’ailleurs 1 faudrait admettre,
dans celte derniére hypothése; qu’ils auraient trouvé une forétde
hétres & un état de pureté fort rare anjourd’hui, méme dans la
région centrale de la forét.

Si le charbon conservé dans le retranchement de Champi-
gneulles prouve que la fourasse était peuplée de hétres au moment
de la construction de cette ancienne fortification, est-il possible
de déterminer 1’époque & laquelle remonte celle-ci? Jusqu'a pré-
sent, nous n’avons aucun fait positif qui permette de lui attribuer
un age méme relatif, le seul auquel il soit, sans doute, permis.
d’arriver. Des objets fabriqués, tels qu’armes ou poteries,
pourraient seuls donner des indications précises. Cependant
il est possible d’affirmer que cette construction défensive est
antérieure 4 V'occupation romaine ; elle est, en effet, d'un type
absolument différent des ouvrages militaires du moyen ége el
de Rome. Il est méme peu probable, sans qu’ici on soit cn droit
d’8tre aussi affirmatif, qu'elle ait été édifice par des Gaulois
contemporains de César. Nous savons comment ils fortifiaient
leurs ‘villes, et leurs ouvrages étaient beaucoup moins grossiers
que celui qui s’est conservé dans le bois de Ghampigneulles. Mais,
‘méme en admettant que nous ne soyons pas complatement édifiés
sur V'architecture militaire des diverses peuplades qui habitaient
la Gaule, c’est, on le voit, au moins & dix-neuf siécles qu'il faut
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reporter les charbons que nous venons d’étudier et I’état forestier
quils révélent *.

Pourquoi a-t-il fait place a celul que nous voyons aujourd’hui?
Il me semble que ¢’est uniquement par suite de Iintervention de
I'homme, qui a détruit d’abord la forét pour s'installer, puis qui,
lorsque celle-ci se fut reconstituée, 'ancien campement ayant été
abandonné, I'a fait servir & son usage en-la soumgttant a des
exploitations fort irréguliéres, mais certainement & courtes révolu-
tions, parfaitement défavorables au hétre qui en Lorraine rejette
mal de souche, et qui de plus & I'état de jeune plant redoute P'in-
solation directe. Le chéne, le charme, au conlraire, fournissent
des rejets abondants, et leur j JCUIIG plant recherche, an lieu de
I'éviter, une vive lumiére.

Nous ne sommes point ici en présence d'une simple hypothése.
Dans le travail Important et d’un si graud intérét qu’il vient de
consacrer & I'histoire des foréts lorraines, M. Guyot® a montré
que dés la période franke, alors que les grands massifs restaient
presque inexploités, les parcelles qui en étaient détachées ou qui
les bordaient étaient exploitées en taillis pour subvenir aux be-
soins des tenanciers des grands domaines. Or la forét de Cham-
pigneulles se trouve précisément dans ce cas, et le domaine qui
a donné naissance & la commune actuelle est certainement fort
ancien. Un titre de 940, conservé aux archives départenientales,
et que M. Guyot a-eu l'obligeance de me signaler®, prouve a la

1. Je crois cependant devoir faire observer qu'au camp de Péran, dans les Gotes~
du-Nord, la découverte de tuiles au voisinage d'une enceinte qui présente de grandes
analogies avec celles de Champigneulles ef du Gainp-d‘Afrique dont il sera question
plas loin, tuiles qui-se trouvent méme quelquefois dans les matériaux du retran-
chement, indique une ancienneté moindre ; la construction serait postérieure & I'ar-
rivée des Romains. Voir Rapport sur le Camp de Peran, par M, Geslin de Bour~
gogne ; Paris, Imprimerie impériale, 1867, pages 4 et 8.

2. Les Foréls lorrgines, par M. Ch. Guyot. (Mem. Soc. arch. lor., IlI° série,
XIE vol., page 2035.

8. En 940, donation au monastére de Saint-Arnoul, par le comte Albolfus, de la
villa de Champigneulles : « Villam nuncupatam Champigneulles et ecclesiam
cum banno, tam n mansis quam in cedificiis, areis, terris cullis ef incullis,
agris, pratis, campis, pascuis, vineis, sylvis, aquis, aquarumque decursibus,
venationibus, piscalionibus, efc. » (Cartulaire de Lay-Saint-Christophe, p, 166.
Arch. Meurthe, 186.)
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fois qu'il existait déja au x° siécle et qu'il comprenait une forét
qui n'est point décrite, mais qui, suivant toute vraisemblance,
correspondait en tout ou en partie au bois communal actuel.

Le nom méme des Fourasses prouve I'usage qu’on en faisait et
le mode d’exploitation auquel par suite elles étaient soumises.
L’orthograpbe ancienne, celle en particulier que nous trouvons
au commencement du xvie siécle sous Charles III, est Foueresse.
Or, dans un document du xive siécle, on rencontre ¢ méme mot
avec la signification de chauffage *. Toutes les fourasses ont done
servi 4 produire du combustible poar les populalions riveraines;
et par suite, exploitées en {aillis sans beaucoup de soin, elles ont,
moins bien que les cantons centraux plus longtemps respectés,
conservé les essences forestiéres qui peuplaient primitivement le
massif de la Haye.

Il est 4 peine besoin de faire observer que je ne prétends point
que le chéne et le charme en fussent exclus ; seulement il me
parait certain que leur réle vis-d~vis du hétre s’est trouvé inter-
verti comme dans la forét d’Othe dont je vappelais U'histoire an
commencement de cette note.

Il m’a semblé qu'une substitution d’essence, constatée par un
document positif, présente quelque intérét tant au point de vue
de la science pure qu'a celui de la pratique. En déterminant
la cause qui l'a entrainée, nous y voyons une preuve de plus
de l'action prépondérante que I’homme exerce sur la distribution
des espéces végéiales ; nous voyons aussi que I'élat actuel de nos
foréts est bien souvent artificiel, non seulement quant au mode
de traitement qui leur est appliqué, mais encore dauns la fagon
dont est constitué le peuplement. Les modifications que I'homme
a_introduites volontairement ou. d’une facon inconseiente sont
quelquefois heureuses parce qu’etles mettent la forét mieux en
harmonie avec les besoins qu’elle doit satisfaire, mais souvent
elles ne sont pas sans inconvénient, puisque, par exemple, il
peut se faire gu'une espéce soit devenue dominante, qu'elle

1. Charte de Ferry 1V en 1320. 11 y est fait don aux hommes « de Champignéulles
estant dou seignoraire de 'abbay de Saint-Arnoul de Mes. leur foeresse aw mort
boix » dans certaing cantons de la forét de Haye. Gette piéce est citée par M, Le-
page, Le Val Saint-Barthélemy (Mém. Soc. arch. lorr., année 1879, . 86).
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forme méme un peuplement pur, sur un sol qui ne le comporte
pas. 1l est intéressant, je crois, de démontrer le role considérable
des phénoménes économiques dans les substitutions d’essences
que nous pouvons étudier, parce que 'homme reste puissant
pour corriger ou réparer ce qui est son ceuvre, tandis qu’il
n'aurait qu’d s’incliner devant une force naturelle s'il se trouvait
en présence d’une loi d’alternance comme celle qu'on a cru
pouvoir, & diverses reprises, fonder sur des observations qui
pouvaient étre justes, mais dont 'interprétation n’est pas & Pabri
de toute critique;

II.

Depuis que les pages précédentes ont été écrites, les travaux
de la route militaire établie sur le plateau de la forét de Haye
ont largement entamé en deux points une ancienne enceinte for- -
tifiée importante, trés connue dans le pays sous le nom de Camp-
@’Afrique et attribuée aux Romains, comme cela s’est fait bien
souvent pour des travaux dont on ignorait les auteurs.

M. Ch. Cournault, le premier, aprés visite des coupes excel-
lentes que nous possédons aujourd’hui dn ou mieux des retran-
chements, car il y en a deux concentriques séparés par un fossé
profond, se rendit compte de l'erreur dans laquelle on était
tombé. Dans une communication faite le 14 aofit dernier & la
Société d’archéologie lorraine, il fit remarcuer la compléte ana-
logie du retranchement intérieur avec celui que M. Bleicher a
découvert dans le bois de Champigneulles. Les dimensions dif-
férent; au Camp-d’Afrique, en effet, on est en présence dun
puissant amas ayant un développement en longueur et une hau-
teur bien plus considérables que celles de I'humble fortification
dont il a été question plus haut. Le profil en long de Vouvrage
différe aussi, parce qu’il a di s’adapter & la disposition du ter-
rain ; mais le profil en travers est le méme en plus grand, et ce
qui est plus important, le mode de construction est identique de
part et d’autre. Iei comme & Champigneulles, le noyau de Pamas
de roche et de terre st formé par un magma de pierres incom-
plétement calcinées et de chaux obtenue par la combustion de
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bois mélangés & ces fragments de roche calcaire, bois dont on
trouve des restes sous forme de charbons. ‘

Cette identilé dans un mode de construction aussi singulier
prouve que, malgré leur importance si inégale, les retranche-
ments du Camp d’Afrique et de Champigneulles sont dus & une
méme population et que les Romains ne sont pour rien dans cette
enceinte qu’on leur a si gratuitement attribuée. Ce n’est point ici
le lien d’entrer dans des détails archéologiques étrangers au sujet
que je traite, sans cela il me serait facile de montrer quen
dehors du mode de construction, qui & lui seul raine Iopinion
qui 2 eu cours auprés de tout le monde jusqu’a présent, il y
aurait hien d’autres objections et de grande valeur a lui opposer.

A la suite de M. Cournault, M. Bleicher visita les coupes du
Camp-d’Afrique et me rapporta un certain nombre de charbons
dont j’ai fait I'étude. Ils ressemblent par la fagon dont ils sont
enchissés dans le magma et par leur aspect physique a ceux de
Champigneulles. Bien qu’ils aient été choisis parmi les meillears,
ils son trés fragmentés et lewr état de conservation laisse encore
plus & désirer, en général, qu’a Champignenlles. Cependant il est
facile de constater qu’ils proviennent tous d’une seule espéce
forestiére, que le chéne n’a concouru 4 la formation d’aucun.
L’examen 4 V'ceil nu ou & la loupe des meilleurs morceaux montre
clairement qu’ils résultent de la carhonisation de bois de hétre
trés reconnaissable 4 ses vaisseaux et & ses rayons. Quant aux
échantillons plus médiocres, non seulement ils ont P'aspect du
méme charbon altéré, mais I'examen microscopique, plus diffi-
cile aussi que pour ceux de Champigneulles, montre chacque fois
que les organes élémentaires sont suffisamment conservés, les
dimensions, la forme, la structure de ceux du hélre.

L’examen que j'ai fait moi-méme du retranchement m’a mon-
tré que le charbon n’y était pas seulement en plus rauvais étal
qu’a Champigneulles, qu’il y était aussi beancoup plus rave. La
raison de ce double fait me semble trés facile & découvrir. L'ac-
tion du feu a été beaucoup plus intense au Camp-d’Afrique que
dans le premier retranchement étudié. 11 a dfi en 8tre ainsi pour
calciner une aussi énorme masse de pierres ; en outre, celle-d,
par les nombreuses cavités communiquant cntre clles quelle
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présentail, donnait naissance 4 un tirage trés puissant qui activait
la combustion. Plusieurs indices montrent I'intensité de la cha-
leur; ainsi on rencontre des scories vitreuses rappelant complé-
tement, celles que produisent, ou produisaient surtout, les hauts-
fourneaux ; on trouve aussi des galets de roches granitiques dont
la surface présente une couverte analogue 4 celle de la porcelaine
et, comme elle, due & la fusion du feldspath. Le feu ayant eu une
anssi grande activilé, le bois a été briillé complétement, le charbon
n'a pu se former qu'exceptionnellement et, dans ce cas, il est
passé le plus souvent & I’état de braise qui, on le sait, résulte
d'une combustion plus avancée et garde moins bien les caractéres
du bois dont elle provient.

Ce charbon, s'il est moins abondant qu’'a Champigneulles, I’est
assez cependant pour que 'on puisse affirmer qu’au Camp-d’Afri-
que comme dans cette localité la population qui a fait la construc-
tion n'avait & sa disposition que du bois de hétre ; que le chéne,
en particulier, 8l existait dans la forét, devait y étre extrémement
rare. Il aurait cu au moins autant de chances que le hétre de se
conserver & 1'état de charbon et méme de braise. Or, I'état fores-
tier actuel est bien différent de celui qui se révéle ainsi a nous.
Le hétre existe encore dans la forét qui entoure le camp et qui le
recouvre, mais il forme au plus la moitié de la futaie qui est de
consistance moyenne et il n’enire que pour un dixicme dans la
constitation du taillis. On trouve avec lui des espéces trés variées :
morls-bois, sanle marceau, tremble, fruitiers, érables champéire
et sycomore, charme, tilleul, chéne. Ce dernier est I'espéce la
plus commune dans la futaie.

On voit qu’ici encore la forét a été profondément modifiée par
I'intervention de I'homme. Le hétre s’est retiré devant les espéces
qui S'accommodaient mieux (ue loi de Iexploitation en taillis. I
est, pour la méme raison, plus fréquent dans la futaie qui sur-
monte celui-ci, mais 13 méme il a di céder la place a d’autres
espéces, soit parce que sa régénération par semence s'est effectuée
imparfaitement au milien da fourré constitué par le taillis, soit
parce que le chéne ayant un plus haut degré d'utilité, 'homme a
eu intérét & le favoriser. |

Il serait intéressant de savoir & quelle époque a commencé
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cette transformation du peuplement de la forét., Aucun document
historique ne permet de fixer une date précise. Gependant, Ie bois
appartenant 4 la commune de Chavigny, on peut, avec assez de
yraisemblance, lui appliquer ce qui a été dit a propos de celui de
Champigneulles. Nous savons, en outre, que I'exploitation du fer
hydroxydé et la production de la fonte se sont pratiquées depuis
fort longtemps dans les environs. Une charte du comte de Vaundé-
mont, en 41161, prouve que cette industrie existait déja, au mo-
ment ou elle a été donnée, dans la commune voisine de Chaligny.
Or, la réduction du minerai exige des quantités considérables de
combustible qn’on ne pouvait & cette époque prendre que dang
les forédts avoisinant le fournean. En conséquence, on pratiguait
des exploitations considérables, le plus souvent abusives, qui ont
amené quelquefois le déboisement, dans tous les cas la substitu-
tion particlle ou totale du taillig  la futaie. L'intérét des usines
élait méme de provoquer cette transformation, les produits du
taillis, plus petits, plus fréquemment réalisables, leur étant plus
utiles que ceux de la seconde. '

On voit que dans les environs du Camp-d’Afrique comme dans
ceux de Champigneulles, tout se réunit pour nous montrer que
le peuplement de la fordt a subi des modifications considérables;
que les causes auxquelles elles sont dues sont d’ordre cssentiel-
lement économique.

1. Voir LeeAct:, Recherches sur Vindustrie en Lorraine. (Mem. Ac. Slan., 1852,
p. 329.)
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INTRODUGTION.

Les Mousses, avec les Hépatiques leurs proches parentes, tien-
nent évidemment le milieu, par la complication de leur structure,
enlre les Thallophytes et les Gryptogames vasculaires. Cette sim-
ple notion du degré d’organisation ne nous apprend rien de précis
sur leurs affinités réelles; elle engage toutefois & examiner cette
question au point de vue des relalions existant entre les deux
grandes subdivisions des végétaux : d'une part, les plantes pure-
ment cellulaires, dépourvues de membres définis et, de 'aatre, les
plantes vasculaires caractérisées par une haute différenciation
histologique et anatomique.

Cependant la plupart desbotanistes laissent de cOté ceite étude ;
les uns semblent considérer les Mousses comme une quantité
négligeable dans le monde des plantes et 'on pourrait citer telle
histoire du développement du régne végétal dans les temps géo-
logiques, o1 le nom des Muscinées ne figure pas une seule fois;
d’antres naturalistes, et parmi eux de fervents bryologues, admet-
traient volontiers qu’elles constituent un ensemble indépendant,
isolé dans la nature, un régne & part pour ainsi dire. Ges deux
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opinions exirémes ne pouvaient satisfaire les bofanisles convain-
cus du rigoureux enchainement qui unit les différents groupes
de plantes, de I'imposante régularité qui régne dans le monde
organisé sans laisser aucune place au caprice. Un arbre généale-
gique estle symbole qui résume le mieux les relations démontrées
entre les végélaux divers par I'ontogénie, I'anatomie comparée,
la paléonlologie, que 'on admette, avec I'école transformiste, la
réalité de cetle filiation, ou que I'on croie & une création distincte
pour chacun des rameaux épanouis depuis les plus anciennes
périodes géologiques et & une simple parenté de formes.

S'appuyant sor ce principe, divers anteurs ont recherché les
affinités des Muscinées. Leurs rapports avec les plantes inférieures
sont difficiles 4 préciser en raison du polymorphisme de ces der-
niéres, et de I'absence de caracléres domipateurs faciles 4 intro-
duire dans la comparaison : laparenté indiquée avec les Characées
et les Floridées est assez incerlaine. Les lravaux consacrés & fixer
leurs relations avec les plantes vasculaires se dislinguent par
une plus grande précision ; pourtant leurs résultats sont assez
discordants et parfois négatifs. Ce désaccord n’a pas lien de nous
surprendre, si nous tenons comple des poinls de vue divers aux-
‘quels se sont placés les observateurs. A défaut d’homologies évi-
dentes, on s’est adressé aux analogies liées & la forme générale
du corps ou aune similitude de fonctions ; cependant un caractére
a souvent une valenr taxinomique inversement proportionnelle .
4 son Importance physiologique. _ '

On peut ramener & qualre calégories les recherches accomplies
sur les affinités des Muscinées (Mousses et Hépaliques) avee les
plantes vasculaires : 1° comparaison des tiges feuillées; 2* com-
paraison des organes sporogénes; 8° comparaison des organés
sexunels; 4° comparaison des premiers développements de I'eeuf
fécondé ou embryologie comparée. L'examen de ces divers tra-
vaux composera la premiére partie de ce mémoire; il nous mon-
trera Uinsuffisance de ces méthodes.

Tout en faisant Ja part des notions qu’elles ont mises en évi-
dence ¢t en nous appuyant sur elles, nonsnous advesserons plus
particulidrement, dans la seconde parlie, & I'analomie comparée.
Cette marche différenie servira de contrdle aux résultats annoncés
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dans les études antérieures, les confirmant en partie, explignant
quelques apparentes anomalies.

PREMIERE PARTIE.

I. — COMPARAISON DE LA TIGE FEUILLEE DES MOUSSES
ET DES PLANTES VASCULAIRES.

Bien que 'assimilation de la tige feuillée des Mousses et des
plantes vasculaires soit contestée par divers bryclogues, on peut
la considérer encore aujourd’hui comme Yopinion classique : tous
les ouvrages élémentaires nous monirent la transformation gra-
duelle du thalle en tige feuillée dans la série des Muscinées. Ges
transitions sans doute sont évidentes lorsqu'on s’en tient a cet
embranchement, mais s’arrétent & la limite du groupe, et la tige
fenillée de la Mousse la plus parfaite est séparée de la tige feunillée
d’'une plante vasculaire par un abime, qu'ancune observation ne
tend & combler. Les divergences enlre les points essentiels de
structure sont méme d’autant plus frappantes que I'analogie dans
Taspect général est plus grande.

La premiére différenciation de la tige des plantes vasculaires
oppose un dermatogéne ou épiderme primitif aux tissus profonds,
souvent méme avant leur distinction en pe’riblénﬁe et plérome.
Dans Ja tige des Mousses, I'épiderme fait toujours défaut et les
assises protectrices qui en rappellent 'aspect se spé(;ialisent tar-
divement. On a considéré comme un épiderme & plusieurs
assises ' la couche externe de cellules des Sphagnum (Pl I,
fig. 40) depuis longtemps dessinée par Schimper ®, dont la figure
assez imparfaile est reproduite, sans grandes modifications, dans
Ja plupart des traités de botanique. Celte couche est une forma-
tion secondaire, directement adaptée au mode de vie des Sphai-
gnes dans les tourbiéres ; elle apparait assez tard et peut manquer,
dans les liges florales par exemple.

1. Ducnantae, Eléments de botanique, 28 &dit., p. 269.
2.W. P. Scummrin, Recherches analomiques et morphologiques sur les Mousses,
{Mém. de la Soc. du Muséum d'hist. nat. de Strasbourg, t. 1V, 18505 pl. 1V, fig. 8.)
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On a pensé que, parmi les Hépatiques, les Marchantiées offraient
un épiderme moins contestable et les pores de leur assise super-
ficielle ont été longtemps assimilés aux stomates. Pourtant leur
développement est tout autre que celui des stomates des plantes
vasculaires: ils ne naissent pas d'une cellule-mére spéciale et ne
sont pas bordés de cellules propres. D’autre part, M. Voigt* a
opposé leur disposition rayornante & la disposition bilatérale des
vrais stomates. Ce caractére n’a peut-étre pas l'importance que
lui attribue ce botaniste, puisque M. Zeiller * a trouvé des sloma-
tes & symétrie rayonnée chez une Junipérinde fossile, le Frene-
lopsis Hoheneggeri ; dailleurs, le stomate type a deux plans de
symétrie. Si ces arguments ne sont pas concluants, toute espéce
de doule a disparu, depuis que M. Leitgeb * a démontré que la
formation des chambres aériféres, loin d’étre due 4 I'écartement
de tissus préexistants, résulte du débordement de certains
points de la couche superficielle, de telle sorte que la prétendue
membrane épidermique ressemble & un agrégat de poils en écus-
son confluents. Cette donnée, directement vérifiable pour les
orifices simples, s'applique aussi bien aux pores canaliformes des
Muarchantic et Preissic, qui sc relient aux précédents par toutes
les transitions.

On ne saursit objecter la petite taille des Mousses. Gerlaines
Phanérogames sont bien inférieures aux plus grandes Mousses;
et ’organisation, plus importante que la taille, atteint, chez plu-
sieurs Phamérogames adultes, un degré moins élevé que celui
des Mousses, sans que la différenciation précoce d’un épiderme
en soit modifiée. Nous en trouvons de frappants exemples dans
la famille des Podostémacées *, qui ont le genre de vie et le port
des Mousses, et particuliérement chez le Trisitcha hypnoides,
étudié avec soin par M. Cario °. L’épiderme y esl nettement diffé-

)

1. A. Voigr, Beitrag sur vergl. Anat. der Marchantiaceen. (Botan. Zlg., 1379.)

2. B. Zuiienr, Obserwations sur guelques cuticules fossiles. (Annales des
sciences nat. ; Bot,, 6° série, t. XIII, 1882.)

3. H. Lrrees, Die Athemdfnungen der Marchantiaceen. (Silsungsber. der
kais. Akad. der Wissensch. Wien, 1880.)

4. . Wanmive, La Fomille des Podostomacées. (Mém. Acad. de Copenhague,
6¢ sirie, t. If, 1881-1882.)

5. R. Ganto, Anatomische Untersuchung von Tristicha hypnoides. (Boten. Zlg.,
1881.)
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rencié etle cylindre central posséde un faiscean muni de vaisseaux
et de tubes criblés bien caractérisés.

Dans la tige d’un assez grand nombre de Mousses, on distin-
gue une colonne axile formée, tantdt de cellules & parois minces,
tantdt de cellules & membranes épaisses interrompues par des
diaphragmes minces (Polylrichum commune), et {réquemment
décrite. « Il existe en Tasmanie et dans la Nouvelle-Zélande, dit
M. Crié *, des types de Polytrics chez lesquels le faisceau libéro-

ligneux rudimenlaire de notre Polytrichum comamune est bien
autrement accentué et représente, suivant nous, le faisceau fibro-
vasculaire le plus simple qui existe. Tel est en effet le faisceau
asile du Phalacroma dendroides Hooker, Polytric de la Nouvelle-
Zélande, de la Tasmanie et du Chili, et V'une des plus belles
Mousses connues. Le Phalacroma posséde, outre ce faisceau
axile, d’aulres faisceaux disséminés dans la masse du parenchyme
fondamental et remarquables par leurs éléments qui semblent
ne pas différer des véritables faisceaux. Ges mémes faisceaux
isolés paraissent aussi élevés en organisation dans le Polytricha-
delphus Magellawicus....» Ces assertions sont un peu vagues et
surtout nous ne trouvons décrit aucun élément dont la structure
conduise au tube cribreux ou a latrachée.L’opinion de M. Crié ne
nous semble donc pas fondée sur des observations irréfutables.
Nous croyons aussi que l'auteur invoque a tort 'embryologie &
Pappui de sa thése: « L’embryogénie nous apprend, dit-il, que
les liens d’une affinité naturelle unissent les Muscinées aux Gryp-
togames vasculaires, ¢’est-a-dire aux Fougéres. » Nous verrons
que les liens embryologiques des Muscinées et des Fougéres sont
assez ohscurs et qu’en lous cas, les travaux consacrés a celte
question ne rapprochent aucunement la tige sexuée des premié-
res da corps vasculaire des plantes supérieures.

Il nous suffit d’observer que, chez les plantes vasculaires, la
différenciation de T'écorce et du cylindre central n’est jamais
indépendante de celle d’un épiderme, pour nier ’homologie de la
colonne axile des Mousses et du cylindre central. Il n’y a d’ailleurs

1. L. Cnit, Les Origines de la vie. — Essai sur la jlore primordiale. (Revue
intérnationale des sciences biologiques, 6 année, 15 avril 1883.)
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rien de fixe dans sa présence et I'on doit la considérer comme
une formation analogue au cylindre central, délerminée par le
genre de vie semblable d’une tige feuillée de Mousse et de plante
vasculaire. L’analogie ne se borne pas & I'aspect exlérieur; elle
se poursuit dans le role physiologique, et M. Iaberlandt* a parti-
culiérement insisté sur cette équivalence fonctionnelle entrele
faisceau central des Muscinées et des plantes vasculaires ; ila
méme eu le mérile de Uétablir expérimentalement. ,

M. Gobel * nous a fait connaitre des cellules gommeuses, tantdt
isolées (Preissia), tantol sériées (Fegalellz) dans le thalle de
cerlaines Hépaliques, ot 'on trouve aussi des fibres scléreuses
agencées comme dans le sclérenchyme des plantes vasculaires.

En somme, nous lrouvons cerlaines analogies entre la tige
feuillée des Mousses et celle des plantes vasculaires au point de
vue de la structore; mais elles se manifestent avec une grande
irrégularité. Les caractéres fondamentaux different et nous ne
sommes pas en droit de conclure a une homologie.

Les rapports réciproques et le-mode de naissance des préten-
dues tiges et fevilles des Mousses ne sauraient élre invoqués a
Pappui de leur homologie avec celles des plantes vasculaires.
Sans parler de ce qui s‘observe chez les Hépatiques les plus
élevées, ol les rameaux équivalent & une demi-feuille, ou bien
méme ont une origine endogéne, les relalions des membres ¢loi-
gnent sensiblement les Mousses des planles vasculaires, puisque
leurs rameaux s'insérenl sous les feuilles. I est vrai que la struc-
ture méme des segments de la tige et le mode de naissance dela
feuille ne permetlaient pas d’autres rapports, et la position des
rameaux reste en somme déterminée par celle des fenilles: Mais
cette délerminalion méme est purement mécanique et n’implique
pas nécessairement une homologie. Ne voyons-nous pas chez cer-
tains polypes hydraires (Companularia dichotoma, C. geniculuta,
Obelia gelatinosa, etc.), les bourgeons reproducteurs, qui sont

1. HABERLANDT, Ueber die physiologische Funltion des Ceniralsiranges in
Laubmoosstdmmchen, (Berichte der deutsch. bolan, Geselischaft, 1883.)

2. K. GoBEL, Zur vergl. Anat. der Marchantiaceen. Arbeilen des bolan. Ins-
tituts in Wiarsburg. Leipzig, 1880.) — Voy. aussi R. PrescuEr, Die Schleimorgane
der Marchontiecn. (Sitsungsber, der kais. Akad. der Wiss., 1882.)
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des axes chargés de polypes sexués, naitre constamment a lais-
selle d’un polype nourricier, qui représente I’élément appendicu-
laire dans ce corps ramifié ? Par contre, dans le Dynamena pumila,
ot les hydranthes sont opposées, les axes secondaires (gono-
théques ou axes ordinaires) apparaissent dans les porlions d’axes
sous-jacentes aux polypes nourriciers, comme les branches de
Mousses naissent sous les feunilles. Ghez le D. operculate, les
rameaux et les gonothéques naissent perpendiculairement au
plan qui unit les polypes opposés ; il 8’y produil en outre de
fansses dichotomies semblables a celle d’une cime bipare. Il ne
viendra & l'idée de personne de considérer ces cormus animaux
comme pourvus d’aucune homologie avec un cormophyte, a part
cette distinclion méme d’axes et d’appendices. Une- telle coinci-
dence prouve simplement que la position relative des axes et des
appendices est sourmise & des lois générales, indépendantes des
autres propriétés analomiques, et que leurs rapports pourront
concorder dans les formations les plus hétérologues.

Les caractéres phyllotaxiques sont également soumis 4 des lois
mécaniques plus générales que la différenciation anatomique et
lear concordance n’implique pas I'homologie.

Si donc nous conservons la terminologie de tige et de fenille
en ce qui concerne les Mousses, c’est 4 la condition de n’attacher
& ces mots aucune signification anatomique. Nous indiquons par
la une apparence exlérieure, une analogie d’observation vulgaire.
Au point de vue strict de 'analomie, nous ne pouvons que main-
tenir Yopinion émise dans un (ravail ' o nous recherchions les
régles de la différenciation anatomique, particuliérement dans la
lige : & savoir, que la phase sexuée des Mousses ne présente
aucune différenciation bistologique ou anatomique équivalente a
celle des plantes vasculaires, el qu’elle n’a ni tige ni feuille. La
comparaison -des tiges feuillées de Mousses et de plantes vascu-
laires dans I'étude des homologies n'améne donc qu’un résultat
négalif. ‘

1. De la Valeur des caractéres analomiques aw point de vue de la classifi-
cation des végetaux. — Tige des Composées, 1884.
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I. — COMPARAISON DES ORGANES SPOROGENES DES MOUSSES
ET DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES.

[analogie de fonctions invoquée comme motif du rapproche-
ment de la tige des Mousses et de celle des plantes vasculairesa
fait mettre aussi en paralléle l'organe sporogéne des Muscindes
et des Cryptogames supérieures. G'est évidemment a ce point de
vue que S'est placé M. Prantl * en assimilant les corps que l'on
désigne généralement sous le nom de générations asexuées. Il
pose -en effet une premiére équation entre I'organe producteur
de spores des Muscinées el celui des Hyménophyliées et conclut
a Phomologie du sporogone de celles-1a et du spore de celles-ci:
L’opinion de Leitgeb * ne s'éloigne pas sensiblement de la précé-
dente, quand cet anatomiste rapproche du sporogone des Hépa-
tiques le « Kotyledon » des Fougéres, en supposant que celui-ci
aurait pu étre primitivement le siége de la formation des spc)reS,
dans une période antérieure & la différenciation du corps végéta-
tif en liges et feuilles. '

L’homologie du sporange dans les Muscinées et les Cryptoga-
mes vasculaires paraitra trés douleuse, si I'on considére la pre-
miére apparition du tissu sporogéne. Comme I'a démontré Gobel®,
l'archesporium des Cryptogames vasculaires est toujours une
cellule « hypodermale », tandis que, chez les Bryinées et les
Sphagnées, il consiste en une couche de cellules et c’est égale-
ment le cas des Hépaliques, bien que d’'une autre fagon, et i
quelques exceptions prés. Je ne parle pas, bien entendu, des
rapports du sporange avec la feuille mére, rapports qui le font
considérer comme un poil, puisque nous ne trouvons, chez les
Mousses, rien de comparable & cette feuille mere. Toutefois, cet
archesporium profond et composé d’une assise de cellules chez
les Mousses, contrairement a l'archesporium plus superficiel el
unicellulaire des Cryptogames vasculaires, est difficilement con-

1. Pranty, Naturforscher-Versammiung in Gras, 1875,

2. 0. Leitees, Untersuchungen uber die Lebermoose, 6° Heft. Graz, 1881,

3. K. GosEr, Beilrdge zur vergl. Entwickelungsgesch, der Sporamgien. (Botan,
ztg., 1880.)
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ciliable avec opinion qui assimile le sporogone & unefeuille. Celte
opinion doit &lre considérée comme une hypothése dénuée jus-
quici de fondement matériel.

III. —— COMPARAISON DES ORGANES SEXUELS DES MOUSSES
ET DES CRYPTOGAMES VASCULAIRES.

Par leurs. anthérozoides, les Mousses ont une frappante ressem-
blance avec les Characées et sont encore voisines des Cryptoga-
mes vasculaires. Chez toutes ces plantes, ils naissent par rénovation
partielle de la cellule mére et prennent la forme d’un filament
spiralé, renflé & une extrémilé et atténué & Pautre bouni qui porte
des cils. Les cils restent limités an nombre de deux chez les Cha-
racées et les Muscinces, comme dans les anthérozvides et les
zoospores d’un grand nombre de Thallophytes. Les anthérozoides
a cils nombreux des Cryptogames vasculaires se rapprochent plus
4 certains égards de ceux des Algues ((Edogonium) que de ceux
des Muscinées, bien que leur rapport avec la cellule-mére soit
différent. Les antérozoides des Mousses onf une incontestable
parenté avec ceux des Cryptogames vasculaires ; mais la valeur
taxinomique de ce caractére n’est pas bien déterminée. Les plus
grandes varlations s'observent 4 cet égard entre les Thallophytes
voisins, et la forme de ces organes est singuliérement soumise &
I'adaptation. Elle ne saurait en tous cas nous apprendre si les
Mousses sont plus intimement unies aux Cryptogames vasculaires
quaux Phanérogames. Le genre de vie de ces derniéres exclut
un mode de transport des éléments méleslié & la floraison des
Mousses a I'humidité, aussi bien qu'd leur dérivation de formes
aqualiques. :

L’anthéridie nait d’une cellule superficielle saillante comme un
poil et isolée par une cloison transverse, chez les Mousses et chez
les Cryptogames vasculaires ; mais la marche des cloisonnements
différe dans les deux groupes. Aprés la séparation du pédicelle
par une nouvelle cloison transversale, 'anthéridie des Mousses
se constitue par le jeu d'une cellule terminale canéiforme, qui
découpe d’abord. des -segments par des cloisons obliques ; des

80c. prs ScrENCER. — 1586, 4
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cloisons périclines apparaissent tardivement. Chez les Fougéres
au contraire, la premiére cloison hombée sépare la paroi de V'an-
théridie de lacellule ventrale destinée d donner les cellules méres
des anthérozoides. v

Les archégones, ou organes femelles, ont é1é considérées
comme établissant une étroite liaison entre les Muscinées et les
Gryptogames vasculaires. M. de Bary, attachant méme a celorgane
une valeur capitale, a réuni ces deux groupes sous le nom
d’Archégoniates.

- Telle n’est pasl'opinion de M. Hy, qui a été conduit par'étude
du développement d nier toute concordance anatomique entre les
archégones des Muscinées et des Cryplogames vasculaires, dont
I'analogie de formes est, au resle, assez superficielle. Se basant
sur les {ravaux antérieurs, étendus par ses recherches person-
nelles, cet observateur fait remarquer : 1° que I'archégone des
- Muscinées nait toujours d’une seule cellule superficielle, tandis
gue I'organe correspondant des Cryptogames supérieures se com-
pose de portions hétérogénes; 2° que I'orientation des cloison-
nements cellulaires différe dans les deux groupes; 3° qu'enfin
la rangée de canal des premiéres n’est poinl représentée chez les
secondes *. Ces faits nous semblent concluants pour montrer que
Yarchégone traduit 'homogénéité du groupe des Muscinées com-
prenant les Mousses etles Hépatiques, mais qu’clle nous renseigne
mal sur ses affinités.

Nous rie suivrons pas M. Hy dans la longue discussion quil
consacre a prouver la nature axile de I'archégone; ceite question
esl secondaire & notre point de vue, puisque, dans le corps sexué
des Modsses, les termes feuille, tige, poil ne correspondent pas
aux parlies homonymes des plantes vasculaires. Nous ne saurions
distinguer un poil d'une feuille en Vabsence d’épiderme, ni une
tige d’un verlicille terminal de feuilles concrescentes en I'absence
de faisceaux.

1. Hy, Recherches sur 'archégone el le développement du fruit des Musci-
nées (Annales des sciences nat.; Bot.; 6° série, t. XVIII, 1854), pages 114 et suiv.
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1V, — EMBRYOLOGIE COMPAREE DES MUSCINEES
ET DES PLANTES VASCULAIRES.

Les travaux de celte catégorie, basés neltement sur le principe
de 'homologie, nous intéressent plus que les précédents. M. Kie-
nitz-Gerloff, qui s’est illustré dans cette étude, a compris que
I'ceuf fécondé constitue un point de repére précieux dans la com-
paraison des espéces trés divergentes et que les corps développés
a ses dépens dans divers types végétaux sont rigoureusement
homologues. Au début d’un de ses plus importants mémoires sur
celte question, il indique clairement le principe sur lequel repose
sa méthode : « Seit zuerst von Ernst Hickel der Salz ausgespro-
chen wurde, dass die Ontogenesis die kurze Wiederholung der
Plyjlogenesis sei, hat das Studium der Embryologic ein neues
und erhdhtes Interesse gewonnen *. » Il n'y a, & la base de ces
recherches, qu'one seule hypothése et des plus logiques : ¢’est
que Yorientation des cloisons destinées & transformer I'ceuf en
embryon posséde une valeur taxinomique capitale et que, de la
seule concordance de celle orienlation, on peut conclure & une
affinité. Gependant les faits ne l'ont pas entiérement justifiée; et
si les notions embryologiques, jointes aux autres ohservations
publiées par Kienitz-Gerloff, ont fait faire un grand pas & la ques-
tion des affinités des Muscinées, nous ne pouvons nous empécler
de remarquer a ce propos la profondeur de cette parole de Claude
Bernard : « Quelque légitimes que puissent parailre, au premier
abord, les vues de I'induction, on trouve toujours de l'imprévu
dans les résultats de I’expérience. »

Les principes fondamentaux des recherches embryologiques de
Kienitz-Gerloff ont suscité une polémique que nous ne pouvons
résumer ici. Ils ont éLé contestés principalement par Sachs * et
Gébel ®, son éléve.

1. F. Kiemtz-Gervorr, Ueber den genetischen Zusammenhang der Moose mit
den Gefasshryptogamen und Phancrogamen. (Botan. Zig., 1876, page 705.)

9, J. 8acus, Ueber die Anordnung der Zellen in jingsten Pflanzentheilen. (Sep.~
Abdr. aus den Verhandl. der phys.-med. Gesellschaft, X1. Bd. Warzhurg, 1877.)

3. K. Gdpew, Zur Embryologie der Archegoniaten, {Arbeilen des botun. Ins-
titubs in Wurzburg, 1880.)
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Les travaux récents sur 'embryologie des Phanérogames, o
les points de comparaison sont bien plns cerlains, onl montré
une grande diversité dans I'orientation des cloisons primitives de
I'eenf, la premiére exceptée, et cela chez des plantes évidemment
voisines, de telle sorte que les types extrémes se rencontrent
dans une méme famille. Malgré ces divergences imprévuaes dans
les premiers débuts, ces cloisonnements aboutissent a la consti-
tution de corps absolument concordants par toufes les propriétés
anatomiques essentielles,

Nous rappellerons donc seulement pour mémoire les relations
que D'anteur a basées sur ce principe: ce serait d’'une part une
concordance frappante entre les embryons des Jungermanniées
et des Monocotylédones, par lintermédiaire des Sélaginelles:
o die auffallende Uebereinstimmuny, die ich wwischen den Em-
bryonen der Jungermannieen wnd namentlich monocotylischer
Phanerogamen... * », concordance qui se poursuivrait enlre les
parties de ces embryons, la soie et le pied correspondant au sus-
penseur, la capsule 4 I'embryon lui-méme : « Es entsprichi dann
die Seta und der Fuss der Jungermannicen-Frucht dem Embryo-
trager, die Kapsel dem eigentlichen Keim *. » L’auteur rapproche
d’autre part les Mousses des Gryptogames vasculaires; mais il n'a
pu soutenir ce paralléle qu’en ayant recours a une hypothése un
peu hardie. Comme les cloisonnements observés n’offrent qu'une
ressemblance incompléle et que, aprés une premiére bipartition,
I'hémisphére qui, suivant Uauteur, correspond dans les deux
groupes subirait, chez les Cryptogames vasculaires une nouvelle
division indiquant les initiales de la premiére tige et de la pre-
miére feuille, tandis que, chez les Mousses, il devient directement
la cellule terminale du sporogone :1il admet la suppression d’une
cloison et d’un segment, qui serait, nous ne savons trop pourquoi,
I'initiale de la tige. L'auteur se trouve donc ramené  aux vues
émises par Prantl.et il croit y revenir par une voie différente, en
s'appuyanl exclusivement sur Pembryologie. Pour nous, ceile
communauté d’idées est due dans les deux cas 4 une hypothése
gratuite. Kienitz-Gerloff parait influencé, inconsciemment peut-

1. Loc. cit., page 705.
.2, Ibid., page T14.
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étre, par la tendance 4 considérer & priori comme homologues
les membres ot une fonction commune se localise. I n'émet
d'ailleurs cette hypothése qu’avec une certaineréserve. En somme,
Ihomologie du sporogone et d'une feunille n’est pas plus démon-
irée par 'embryologie que par la morphologie.

Dans ces comparaisons, 'auteur tient peu de compte de I'incli-
naison des cloisons de I’embryon par rapport a la plante mére et
il attache une importance capitale & la présence d’une cellule
terminale. (Nous reviendrons sur ce point dans la seconde partie
de ce travail.) Au reste, il a soin de nous prévenir qu’il n’a pas la
prétention de construire un arbre généalogique, mais simplement
d’indiquer les rapprochements suggérés par 'embryologie.

L’'insuffisance des données embryologiques et 'homologie de
corps résultant des modes les plus divers de cloisonnements pri-
mitifs chez les Phanérogames nous autorisent 8 demander a l'ana-
tomie comparée I'éclaircissement des points restés obscurs dans
les homologies des Mousses. Les résultats de I'anatomie compa-
rée, loin d’étre en contradiction avec ceux de I'embryologie, les
complétent utilement; ils s’éclairent réciproquement et Uune de
ces sciences fournira & Vautre de précieux malériaux dansles cas
ol, abandonnée 4 elle-méme, elle en serait réduite & des hypo-
théses comme celle des segments supprimés.

Dans I'étude qui va suivre nous examinerons 'organisation des
Mousses, en nous adressant de préférence aux caractéresle moins
directement adaptés au réle et aux conditions hiologiques spé~
ciaux A ces plantes. ‘

DEUXIEME PARTIE.

I.— HOMOLOGIES DES MOUSSES ET DES PLANTES VASCULAIRES.
A. —'Valeur du sporogone.

Conformément aux données de l'embryologie, nous cherche-
rons les homologies des Mousses avec les Plantes vasculaires
dans le sporogone. Parmi les Planles vasculaires elles-mémes,
le corps qui se forme aux dépens de V'ceuf fécondé, différe essen-
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tiellement chez les Gryptogames et chez les Phanérogames. Les
premiers cloisonnements opérés dans l'ceuf des Cryptogames
vasculaires produisent immédiatement les initiales des membres
définitifs : le pied, la premiére fcuille, la tige et la racine nais-
sent simoltanément et directerment de l'ceuf. Chez fes Phané-
rogames au conltraire, il se forme d’abord un corps provisoire
qui, en se développant, donnera la tigelle et les cotylédons.
Sur ce corps seulement apparaitront les membres définilifs. Si
Yon appelle embryons les formes jeunes, quelles qu'elles soient,
Pembryon des Cryptogames vasculaires ne correspondra pasé
celui des Phanérogames. Si I'on réserve ¢t nom au corps initial
des Phanérogames, on ne lui trouve point d'équivalent parmi les
Cryptogames vasculaires. Cette derniére acceplion nous semble
plus avantageuse, puisque seule elle correspond & une donnée
positive. Nous ne voyons pas d’ailleurs la nécessité de compliquer
la glossologie du mot pseudembryon, proposé depuis longtemps
par M. Clos pour les premiéres phases du corps vasculaire des
Cryptogames et rappelé ‘dernidrement * par ce botaniste. Sans
nous étendre ici sur la question de la tige primitive on embryon-
naire des Phanérogames, que nous avons développée ailleurs,
rappelons seulement que les Cryptogames vasculaires. n’ont ni
tigelle ni cotylédon homologues de ceux des Phanérogames. Nous
trouvons dong, entre 'ceuf de ces derniéres et le corps vasculaire
comprenant. feuilles, tiges et racines, une phase particuliére
qu'on appellera, si I’on veut, phase embryonnaire ou tigellaire, et
qui est saulée dans Tontogénie des Gryptogames vasculaires.

Les Muscinées nousprésentent un premier cloisonnement con-
cordant avec celui des Phanérogames et suivi, comme chez ces
plantes, de la formation d’un corps massif, au lieu de la distine-
tion primordiale de membres, qui s'observe chez les Cryptoga-
mes vasculaires. Un tel corps est 'homologue de Pembryon des
Phanérogames. ' : '

Ce dernier mérite bientdt le nom de tigelle; de méme celui
des Mousses acquiert rapidement une organisation particuliére, 4
laquelle répond le terme sporogone. Ceite désignation nous sem-

1. Bulletin Soc. bot. de France, 1885, t. XXXII, page 151.
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ble préférahle & tonte autre: suffisamment consacrée par I'usage,
elle est & Iabri de toute récrimination, puisqu’elle ne repose pas
sur une assimilation contestable.

On a pariiculiérement critiqué le mot fruif, qui, aa fond, ne
manque pas de clarté quand il sert & désigner Forgane par sa
fonction, en dehors de toute préoccupation anatomique. Dans le
langage descriplif ce terme est généralement employé et d’im-
portanies recherches d’organographie l'ont consacré. M. Hy n’a
pas, & notre sens, rendu plus claire la nolion du fruit en le dis-
tinguant soigneusement du sporogone et cn réunissant sous ce
nom l'embryon et ses annexes provenant de l'organe femelle.
Il sécarte en effet de I'acception purement physiologique qui
exprime I'analogie de l'organe renfermant les spores et de I'or-
gane renfermant les graines; et le mot frait ainsi défini invoque
des homologies inadmissibles entre les tissus dérivés de I'arché-
gone ct les feuilles carpellaires. En se plagant sur ce terrain,

" M.Hy justifierait la critique de M. Clos %, qui propose de remplacer
froit par sporocarpe ou pseudocarpe, il n’avait pris le soin de
préciser le sens dans lequel il entend ce mot ®.

D'aulre part, M. Hy s’éléve contre I'opinion qui fait du sporo-
goune ¢ un individu distinet formant une génération alternante
avec la plante mére ». Nous lui accorderons volonliers que l'indi-
vidualité n’y esl pas réalisée de tous points au sens général et
physiologique du mot ; cela ne délruit nullement I'homologie
enire le sporogone des Muscinées el 'individu asexué des Cryplo-
games vasculaires, lequel est aun reste en conlinuité avec le pro-
thalle. Le mot individn posséde an cas parliculier une valeur
analogue & celle du mot fruit ; ces deux termes sont exclusifs,
puisque le premier n’indique que des relations morphologiques, le
sccond des relations physiologiques, el leur justesse est directe-
ment subordonnée au point de vue auquel on les envisage. Les
arguments de M. Hy ne nous semblent pas de nature & renverser
la notion de individualité ainsi entendue. Il nous fait remarquer
d’abord que les Cryptogames vasculaires ont deux sommets végé-
tatifs indépendants du point de fixation, tandis que toute la crois-

1. Loc, cét., page 152.
2. Loc. cit., page 130.
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sance se concentre chez les Muscinées en un seul point, opposé
4 celui qui doit ratlacher indissolublement le sporogone 4 la
plante mére. Cet argument tombe en tous cas dans la comparai-
son des Muscinées et des Phanérogames. De plus, I'embryon des
Phanérogames contracte avec la plante mére des relations plus
inlimes encore que le sporogone, quand, chez certaines Orchi-
dées, il se greffe sur le funicule ou le placenta *. Au contraire la
tendance a4 l'isolement est manifeste chez les Muscinées o Jes
cellules du pied bourgeonnent isolément, comme M. Hy I'a fort
bien décrit et figuré *. Elle diminue chez les types supérieurs,
qui divergent évidemment davantage de I'organisalion primor-
diole et Padhérence du sporogone « devient chaque jour plus
intime, d’autant plus que P’espéce est elle-méme plus élevée, si
intime que le ramecau fructifére tend parfois & se séparer de la
tige principale plutdt que du sporogone qu’il doit nourrir® »
Nous ne voyons encore 1a rien de bien spécial aux Muoscinées ; le
fruit ou la graine des Phanérogames ne sépare-t-il pas avec 'em-
bryon une portion plus ou moing étendue de la plante mére?
On le voit : Vanalogie et les rapports {onetionnels des individus
sont en causc dans 'argumentation de M. Hy, beaucoup plus que
la question des homologies. Celle-ci parait plus directernent visée
parun dernier argument dans lequel ce botaniste distingué insisie
" sur le changement dans la direction d’accroissement, qul caraclé-
rise tout nouvel individu. Ge changement de direction ne s’ob-
‘serve pas seulement chez les Gryptogames vasculaires, ol «l'axe
embryonnaire se développe dans un plan différent de celui du
prothalle » ; chez les Phanérogames aussi, « la radicule pointe
constamment vers le micropyle qui représente le sommet théori-
que de Yovule. » Nous ne comprenons pas bien comment lauteur
peut comparer la direction du sporogone ol « il n’exisle propre-
ment ni racine ni tige » 4 celle de 'embryon des Phanérogames,
quil définit par la situation de la radicule. Si 1'on voulait faire
des rapprochements de cetle sorte, on pourrait aussi bien metive

1. Var Timoury, Botgnique, page 872, d'aprés Truon, Embryologie de quelgues
Orchidées, Améterdam, 1878, ’

2. Loc. ¢it., fig. 30 et fig. 54.

3. Loc. cit., page 186.
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en paralléle Yextrémité de I'embryon qui se renfle en cotylédons
avant l'apparition de lige et de racine et le pied du sporogone.
Tous deux se différencient plus oumoins en vue des rapports des
organismes mére et fille. A Vextrémiié libre se forment dans les
deux cas les premiers organes destinés aux relations avec le mi-
lien extérieur : la racine qui y fixera la jeune plante, les spores
qui dissémineront les nouveaux individus. Je n’ai garde de soute-
nir ces rapprochements ; je les donne seulement comme aussi
vraisemblables que ’opposition admise par M. Hy. En tous cas
celte derniére concerne seulement des différences physiologiques
entre la tigelle et le sporogone: leur homologie reste intacte.

Cerlains auteurs et particuliérement M. Kienitz-Gerloff, comme
nous 'avons mentionné plus haul, pensenlque I'on a attribué une
importance exagérée & la direction de la premiére cloison par
rapport & I'axe de 'archégone. On ne peut pourtant s’empécher,
faute d’autres caractéres positifs, d’accorder quelque valeur a sa
constance, surlout si Fon envisage la suite du développement ; et
Kienitz-Gerloff lui-méme est frappé de voir le développement des
cellules soumis & une remarquable fixité chez les Cryptogames
vasculaires, malgré les conditions d’exislence les plus variées,
tandis qu'il offre une extréme diversité, parmi les Muscinées
d’une part, parmi les Phanérogames de l'auire *.

Peut-étre regardera-1-on la conslance d'une cellule terminale
cunéiforme dans le sporogone des Mousses comme un caractére
les reliant aux Cryptogames vasculaires et les éloignant des Pha-
nérogames. La valeur de ce caractére s'amoindrira si I'on consi-
dére sa variabilité chez les Hépatiques, dont l'étroite alliance avec
les Mousses ne saurail dtre mise en question. La présence d’une
telle cellule peut dépendre simplement des conditions d’acerois-
sement du membre considéré. Au reste, chez les Mousses elles-
mémes, la croissance terminale n’a pas une importance compa-
rable 4 la croissance intercalaire. Les cellules dérivées de la cellule
terminale se cloisonnent toutes ahondamment et forment un mé-
ristéme non localisé au sommet, mais étendua tout le sporogone
jeune. Dans ce méristéme général, chaque partie prendra nais-

1. Kignrrz-GExnorr, Analyse d'un mémoire de Gobel. {Bolan. Zig., 1880,
page 508.) .
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sance au point qu'elle doit occuper définitivement ; aussi, dés le
début de la différenciation, les caractéres morphologignes vonl-
ils étre plus ou moins masqués dans les régions destinées & jouer
un role considérable. Néanmoins la dislinclion de deux groupes
de tissus, I'un axile, Vaatre périphérique, est évidente presque
‘jusqu’au sommel, parce qu'elle est enharmonie avec les fonclions
de la capsule. Envisageant ces deux masses dans la zone qui pro-
dait les spores, Kienitz-Gerloff les a appelées amphithecium et en-
dothecium. Ces dénominations excellenies quand elles se rappor-
tent & P'urne, ne sont guére applicables au col et & la soie ; aussi
emploierons-nous de préférence les termes écorce et cylindre
central, lorsque nous considérerons le sporogone dans son en-
semble.

L’épiderme n’est pas moins distinct que chez les Phanéroga-
mes sur Je col et sur la soie suffisamment jeune. Dans 12 capsule,
bien que la conche ex(érieure revéte certains caractéres propres,
mais plutdt physiologiques, comme I'épaississement précoce des
membranes, elle ne se distinguera pas toujours du reste de am-
phithecium. La rangée exlerne subit des cloisonnements varies,
parfois simultanés & ceux des couches sous-jacentes ; les assises
qui en résultent, bien que généliquement reliées a la rangée
externe, n'ont pas les caractéres des épidermes siralifiés, préci-
sément parce que 'épiderme n’était pas différencié avant l'intro-
duction de modifications fonctionnelles el que les caractéres phy-
siologiques trop importants masquent dés Porigine les caracléres
morphologiques.

Celte différence de structure fondamentale entre les portions
stérile et fertile est assez tranchée pour que M. Pringsheim® se
soit demandé si le sporogone ne comprend pas deux sortes de
membres: I'an évidemment axile, et Vautre qu'il appelle le spo-
range, de valeur indéterminée : « Das Sporogonium in einen deut-
lichen Azentheil und ein Sporangium dessen morphologischer
Werth noch 2u bestimmen bleibt, differenzirt ist. » Kienilz-Ger-
loff oppose & celle maniére de voir la communauté dorigine,
Pidentité des premiers développements des deux portions du

- 1. Jahrbucher far wiss. Bofan. Bd, XL
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sporogone et la présence de cellules dont les segments contri-
buent & la fois & P'édification de la soie et da sporange. En
somme, on peut dire que la capsule (sporange de Pringsheim)
ne différe pas plus de la soie an point de vue morpho logique,
qu'une étamine ne s’éloigne d’une feuille.

La netteté moindre de 'épiderme sur la capsule et principa-
lement dans la région du péristome est liée aux modifications
essentiellement physiologiques de ces zones; ce qui le montre
bien, c’est que I'dpiderme reste typique, dans toule I'étendue de
la capsule, chez les espéces moins complexes, lelles que les
Phascum et les Sphagnum. Aussi est-il surprenant que Kienitz-
Gerloff, aprés avoir invoqué l'assimilation de la paroi capsulaire
des Jungermannes & un dermatogéne : « Die Abscheidung der
Kapselwand entspricht genaw der des Dermatogens® » pour
rapprocher ces Hépatiques des Phanérogames, ait négligé ce
caractére dans lappréciation des affinités des Mousses. L'épi-
derme de ces derniéres est certainement plus identique par son
mode de différenciation 4 celui des Phanérogames que celai des
Jungermannes ; et s'il n'est pas distinct jusqu'au point végétalif,
on peut en dire aatant de bien des plantes supérieures. '

Les notions générales de 'anatomie nous font donc supposer
une parenté plus grande du sporogone avec la tigelle des Phané-
rogames qu'avec aucune portion du corps vasculaire des Crypto-
games supérieures. La structure intime du sporogone confirme
pleinement cette assimilation, et 'homologie se poursuit dans la
distinction des zones primaires, aussi bien que dans la réparti-
tion des tissus génératears deslinés a la formation des spores,
d’une part, & laccroissement ultérieur de l'embryon devenu
tigelle ou de la tige née a ses dépens, d’autre part.

>

B. — Structure du sporogone.

SPOROGONE DANS SON ENSEMBLE. — L’anatomie nous montre
dans la structure du sporogone la reproduction exacle d'une
tige de Phanérogame dont on retrancherait les faisceaux cribro-

1. Lsc. cit., 1876, page 721,
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vasculaires, pourvu que 'on réduise & leur juste valeur les parti-
cularités purement physiologiques lides & la production et 4 la
dissémination des spores. Comme ces derniers points ont surtout
frappé les bolanisles, il n’est pas surprenant que les homologies
du sporogone aient souvent passé inapergues. Nous n’examine-
rons qu'en dernier Jien les régions qui ont été 1’objet favori des
descriptions antérieures, lelles que le péristome, l'anneau ou
I'opercule, et, au lieu de prendre pour poiht de départ la soie,
que son rdle de support rigide arréte de bonne heure dans son
développement diamétral, ou 'urne, dont les propriétés anato-
miques sont masquées par la différenciation de ses tissus en
spores ou en organes annexes et protecteurs des spores, nous
raménerons la structure de ces derniéres régions a celle du
col, ot ancune spécialisation fonctionnelle n’a effacé, an moins
primitivement, les propriétés fondamentales.

- Le col n’est pas, dans toutes les Mousses, également bien déve-
loppé et son organisation se modifie 16t ou tard au contact de la
portion fertile. Sa réduction est frappante dans les Mousses 4
longue urne et & péristome compliqué, ol il ne comprend qu'un
étroit annean muni d’une couronne simple de stomales (divers
Barbula , Grimmia, Dicranum, Hypnum, Fissidens, elc.).Cen’est
pas dans les Mousses les plus élevées que le col est le plusnet: les
Acrocarpes inférieures telles que les Phascacées seront étudiées
avec avantage et parmi les Acrocarpes, celles dont le col acquiert
un énorme développement, comme les Splachnum avec lear apo-
physe®, sont particuliérement inslructives, parce que la puissance
de cetle région défie I'influence modificatrice des tissus adjacents.
On examinera des exemplaires de moyen développement, car dans
Iampoule adulte la dilatalion méme, que l'on peut considérer

1. Le mot apophyse est ici détourné de son sens habituel et étymologique; hy-
pophyse serait plus exact; mais le premier terme est consacré par un long usage,
Dailleurs on ne 'emploie pas en botanique comme en zoologie. M. Caruel a pour-
tant, dans un ouvrage récent (/¢ Corps des plantes), tenté de Pintroduire dans
cette science avec ’acception d'appendice. Si-cette derniére signification, gii est
plus logique, tendait & prévaloir, on ne pourrait garder le méme mot pour le col
renflé des Monsses. La priovité ne constitue, dans la nomenclature anatomique, qu'in
droit fort relatif, qui doit souvent eéder le pas aux droits plus légitimes de la clarté
et de la logique. : S
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comme une {ransformation fonclionnelle, a masqué les limites de
I'écorce et du cylindre central primitivement distinctes (PL 1;
fig. 2, 4), comme cela s'observe aussi bien chez les Phanéro-
games: jen ai décrit des exemples dans les nceuds de la tige des
Caryophyllées®. M&éme & ce moment, on distingue, d'ailleurs, en-
core les régions analomiques a la base et au sommet.

[’étude comparée du col, de I'urne et de la soie démountre une
parfaite concordance anatomique daus ces trois parties du sporo-
gone, l'urne ne différant du col que par une complication plus
grande, et la soie par une réduction du méme type fondamental.

- Nous ne ferons donc pasde ces parties une description distincte;
mais nous énoncerons les caractéres communs et tigellaires de
Pensemble du sporogone, en notant seulement les points ou
chague zone est plus facile & étudier. Le sporogone comprend
trois réglons anatomiques primordiales: I’épiderme, écarce et le
cylindre central.

Avant d’aborder I'élude de ces trois régions, nous signalerons
les propriétés spéciales de certaines membranes. Dansles diverses
régions du sporogone (épiderme, péristome, etc.), la cellulose se
transforme de bonne heure en un composé, d’abord incolore,
mais déja distinct par P'action des réactifs, et qui revét ensuite
des teintes variant du jaune-paille au brun et au rouge-sang. La
méme substance envahit les espaces intercellulaires par un pro-
cédé que nous décrirons plus loin.

Cette substance n’est nide la lignine ni de la subérine ; elle est
en effet réfractaire a I'action de la phloroglucine ou du chlorhy-
drate d’aniline employés concurremment avec I'acide chlorhy-
drique. Sa puissante affinité pour les couleurs d’aniline la dis-
tingue de la cellulose des autres membranes ; mais cette capacité
de coloration diminue 4 mesure que cette substance g’altére en
brunissant ; dans ce dernier cas elle conserve sa couleur naturelle
a peine modifiée sous P'action d’une solution de bleu d’aniline
assez intense pour colorer la cellulose ordinaire. Elle différe de
la cutine; dont la rapprochait cette affinité, par sa réaction avec
le chlorure de zinc iodé. Elle prend en effet une teinte purpu-

1. Sur le Péricycle des Caryophyllées. (Bullelin de la Soc. bot. de France;
1885, t. XXXII, page 278.) ‘
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rine lors méme qu'elle était déji devenue jaune et celte Lleinte est
parfois nettement violacée. Il s’agit donc d’une simple variété de
cellulose et non d’une substance comparable 4 Ia lignine ou 4 la
cutine. Elle constitue les couches stratifides si répandues dansles
cellules épidermiques et en dehors desquelles il n’existe qu’une
trés mince cuticule. Peut-8tre doit-on attribuer & cette particula-
rité la rareté des Mousses fossiles.

Cette variété se distingue principalement de la cellnfose ordi-
naire par son affinité pour les couleurs d’aniline ; et c’est proba-
blement & une propriété de méme ordre qu'elle doit de fixer
exclusivement la matiére colorante brune, jaune ou rouge, élabo-
rée dans les tissus des Mousses. Ge principe colorant est assez
mal connu; ses teintes diverses sont dues sans doute 4 des modi-
fications d’'une méme subslance; e¢lles se monlrent avec une
grande fixité dans les portions correspondantes des représentants
d’une méme espéce; cependant elles varient, non seulement d’une
espéce a l'aulre, mais dans les diverses régions (soie, urne,
péristome) d’un seul sporogone.

Une aulre matiére colorante d’un beau rose s’observe dans les
membranes épidermiques de la face supérieure de I'apophyse
chez le Splachnum ampullacewm ; elle existe aussi, en moindre
abondance, au point de jonction de la soie et du col de la méme
Mousse. Elle est, comme les précédentes; insvluble dans I'alcool
et dans l'eau. ' :

EpinERmE. — Caractéres générauz. — Tout le sporogone est
recouvert 'd'un épiderme. Mais de méme que, chez les plantes
vasculaires, I'épiderme perd ses caractéres 4 une certaine distance
du sommet végétatif : ainsi chez les Mousses les plus compliquées,
il est moins distinct dans des régions déterminées comme l'urne
et particuliérement 'opercule.

Extérieurement, ses contours sont unis et ne se prolongent
pas en poils, si ce n'est dans le pied de quelques Mousses infé-
rieures, ou les cellules superficielles constituent des poils absor-
bants. Ce cas est d’ailleurs plus fréquent chez les Hépatiques,
tandis que, chez la plupart des Mousses, les cellules incluses
dans la vaginule deviennént seulement bien plus volumineuses
que les autres élémenls épidermicues; elles prennent des con-
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tours arrondis et font saillie extérieurement (Pl. Il ; fig. 26) aussi
bien qu'en dedans. Il en résulte que le diamélre du pied est
supérieur & celui de la soie proprement dile, bien que les cellules
y soient moins nombreuses. L’épiderme y reste distinct jusqu'a
la pointe, tandis que les assises profondes ne se différencient que
plus haut en écorce et cylindre central.

Les cellules de I'urne sont parfois hombées en dehors et leur
convexité est assez accusée pour simuler des papilles. Gette pro-
duction atteint son maximum dans le Pogonatum aloides (Pl 1I;
fig. 22), tandis que des espéces voisines, comme le Pogonatum
nanum (PL. 11 ; fig. 23), n’en présentent pas trace. Ce contraste
est appréciable a V'wil nu, et, abstraction faite de la coloration
différente, la capsule veloutée du P. aloides §'éloigne beaucoup
de la capsule lisse et luisante du P. nanum. Cette structure est
bien connue des taxinomistes: « La surface de la capsule, dit
M. Delogne’, est trés rarement papilleuse (Pogonalum aloides,
P. urnigerumy); » et d’autre part, suivant M. I'abbé Boulay’,
« plusieurs espéces de Polytrichées, spécialement les Polytrichum
piliferum, le Pogonatum aloides, présentent, sur cette paroi cap-
sulaire, de belles cellules ponctuées. » L'urne du Polytrichum
commune nous offre quelque chose d’analogue, mais avec une
modification notable (Pl. II; fig. 24).

Ces papilles rappellent assez les éléments décrits par M. Hein-
richer ® sur I'épiderme de la face supérieure des feuilles de pla-
sieurs Campanules et qui se rencontrent chez d’aulres Phanéro-
games. Ainsi je trouve dans mon cahier de notes la description
suivante concernantle Gentiana Pnewmonanthe : « Epiderme supé-
rieur:- cellules 4 contours légérement sinueux, hombées, avec
stries ondulées convergeant vers le sommet (le croquis joint 8
cette description montre que 'excroissance est conique et a peu
prés limitée au centre de la cellule comme chez les Polytrichées).
Cuticule et portion cellulosique de la membrane externs épais-
sies au sommet. Ges éminences sont plus accentuées sur les bords

1. ‘DeLoGNE, Floré cryptogamique de lu Belgique, 17 partie : Muscindes. Bruxel:
les, 18885 p. 15.

9. Bouray, Muscinées de la France. Patis, 18843 t. I, pages Lxty-xv.

3. Berichte der deutschen bolan. Gesellschaft, 1885, tome 11,
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de la feuille ot elles constituent de- véritables poils. » Est-ce &
dire, comme M. Heinricher I'admel pour les Campanules, que
cetle production représente un poil réduit ? Gette conception n'a
pas, au fond, une bien grande portée; la limite entre une cellule
épidermique el un poil unicellulaire est toute conventionnelle, el
4 moins que 'on n’ait dans la comparaison des types voisins de
solides jalons, ce que I'on peut admettre pour les Campanulacées,
il 0’y a pas de raison pour considérer la cellule papilieuse comme
un poil réduit plutdt que comme une cellule ordinaire révélant
une sorte de capacité Jatente de se transformer en poil. Celle
tendance semble directement influencée par les relations réci-
proques des éléments: ainsi, chez la Genliane, en allant des faces
aux bords des feuilles, nous voyons ces émergences nous con-
duire insensiblement et par leur simple exagération aux véritables
poils. : : :

De méme dans les sporogones de quelques Orthotrics, les cel-
lules avoisinant les stomates dils cryptopores se développent
exagérément autour du puits qui précéde ces organes et qui cons-
titue pour elles une surface libre comparable au bord de 1a feuille
de la Genliane. Leurs extrémités renflées donnent & orifice un
aspect frangé. Ces cellules rappellent d’autant mieux lés poils,
qu’elles sisolent par une cloison tangentielle de la cellule épider-
mique dont elles procédent (Pl. I; fig. 12); seulement le soulé-
vement piliforme, au lieu d’affecter des cellules isolées, se fait en
masse autour du puits stomatique. o

Les plantes' vasculaires nous offrent des exemples incontes-
~ tables d’épidermes multiples en apparence résultant d’une con-
crescence de poils développés aux dépens de cellules contigués.
Ainsi Fascidie de UUtriculaire posséde une sorte de vestibule
ou d’entonnoir limité du colé de la grande courbure par la
trappe, du cOté correspondant au pédicelle par la paroi épaissie.
Tout Ventonnoir et cette paroi en particulier sont garnis de
poils glanduleux formés d'une cellule sécréirice unique (contrai-
rement 4 ceux de la paroi externe dont la glande est bicellulaire)
et d’une portion basilaire. La portion basilaire diminue de lon-
gueur du bord au fond de I'entopnoir et ne comprend qu'une
cellule, sauf an voisinage de I'entrée. En face du bord libre de la


debeaupu
Crayon 


SUR LES HOMOLOGIES DES MOUSSES. 67

trappe, toutes les cellules épidermiques portent des poils glan-
duleux, dont les pédicelles, aussi larges que ces cellules, forment
une membrane continne et trés étroite, les portions glandulaires
arrondies étant libres extérieurement. Cette structure simule, sur
une coupe transversale, un épiderme dédoublé donl chaque élé-
ment porterail une glande sessile; et pourtant Porigine de cette
apparence e laisse ici aucun doute.

Cette observation nous conduit 4 penser que, si la cellule épi-
dermique passe insensiblement au poil, le poil différencié peut
aussi faire retour, par une voie compliquée, & la cellule épider-
mique. Nous sommes ainsi ramené en derniére analyse & notre
point de départ, & savoir que le poil et la cellule épidermique
sont un seul et méme élément diversement adapté.

Sans insister sur le cas particulier des Orthotrics, auquel nous
rameénera 2 un autre point de vue la description des stomates,
revenons aux papilles des urnes de Polytrichées. La principale dif-
férence entre les papilles des Polyirichum et celles de la Gentiane
consiste en ce que, chez cette derniére, le sommet est épaissi,
tandis que chez 1a Mousse la paroi s’y amincit. Un pareil amin-
cissement est fréquent & la base des poils bien différenciés chez
1es Phanérogames (Armeria maritima, elc.); seulement ici I'amin-
cissement s’accentue jusqu’d la pointe, en sorte que la mem-
brane forme cetie proéminence sans consommer plus de malé-
riaux que les. cellules non papilleuses des angles de I'urne. Rien
ne nous autorise en somme a supposer que la transformation pili-
forme des cellules épidermiques puisse dépasser dans 'urne des
Mousses le stade représenté par les Polytrics et le Pogonatum
aloides. Le cas des Orthotrics né parait pas étre une simple exa-
gération du précédent, puisque les cellules épidermiques n'y sont
point papilleuses.

Sur la soie- de diverses Hypnacées (Brachythecium, Euwrhyn-
chium, Camplothecium) des émergences épidermiques caracté-
risent le « pédicelle muriqué » des phytographes. Nous en ver-
rons dans un instant la signification; disons seulement qu’elles
n’ont rien de commun avec les poils.

Dans les régions ou il est nettement différencié, I'épiderme est
simple, c’est-d-dire conslitué par une senle assise de cellules
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intimement unies entre elles et ne présentant d’autre solution de
continuité que les orifices stomatiques. Pourtant I'épiderme est
dédoublé localement au nivean des stomates profonds des Ortho-
trics. (P1. I; fig. 12). Cet épiderme simple se constate surlout sur
le col et la soie. Celui de la capsule subit souvent des segmenla-
tions lardives, principalement au niveau du péristome (Pl If;
fig. 16), et ces cloisonnements simulent assez bien une produc-
tion de lidge. Une telle formalion pourrait bien jouer, dans la
chute de I'opercule, un réle comparable & celui du liége dansla
chute des feuilles. Dans ce cas, I'assise extérieure reste spéciale-
ment affectée au role prolecteur et constitue un épiderme se-
condaire ou pliysiologique, qui s'organisera comme 1'épiderme
du col, en transformant chimiguement et en colorant ses mem-
branes. :

L’épiderme de la soie présente parfois sur une section trans-
versale deux coupes de cellules suivant un méme rayon. Il doit
néanmoins &tre tenu pour simple. Get aspect a pour cause l'allon-
gement rapide des cellules, allongement qui dépasse en quelque
fagon le but, en sorle que les exirémités des cellules étirées et
fusifornes chevauchent 'une sur autre ', Les verrucosités des Bra-
chythecium, elc., sont dues & un phénomeéne analogue : les extré-
mités contignés de deux cellules épidermiques qui se sont allon-
gées plus qu’il n’est ulile pour suivre extension du pédicelle, an
lieu de se placer Vune sur Pautre, font saillie en dehors enreslant
soudées ensemble. Chaque verrucosité comprend ainsil’exirémité
inférieure et I'extremité supérieure de deux cellules conséculives.
La fausse cuticule sest considérablement épaissie sur la saillie
qui en résulte. On ne peut pas comparer rigoureusement ces
nodules aux poils des plantes supérieures.

Cellules épidermiques. — Malgré ces aspects particuliers, |’ épi-
derme de la soie conserve une structure beaucoup plus typique
dans les Mousses inférieures ou cette portion du sporogone
s'allonge peu. Chez les Phascum il se distingue des couches pro-
fondes par la grandeur de ses cellules el surtout par leur prolo-
* plasma fortement granulé et leurs noyaux volumineus.

1. Chez les Phanérogames dont le péricyele posséde un anneau seléreux simple,
les fibres présentent souvent un chevauchement dé méme nature.
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Les parois épidermiques s'épaississent considérablement ; et la
plopart du temps, & la membrane primitive (lamelle moyenne) un
peu élargie s’ajoutent par apposition de nombreuses strates
appliquées sur les parois externes et radiales, de fagon a imiter
un fer & cheval (PL. I; fig. 7), comme cela s'observe dans Pen-
doderme, principalement chez les Monocotylédones. Les couches
apposées peuvent former de plus forts renflements sur les faces
radiales que sur la face externe (Pl 1I; fig. 23). Ces dépits,
d’abord trés pales, s’accentuent et finalement revétent la colora-
tion brune caractéristique. Parfois, avant la formation de ces
strates, Ja membrane subit un épaississement localisé sur les
parois radiales au voisinage dela face externe (Pl I; fig. 7).

La structure de Yépiderme au point de jonclion de la capsule
et de I'opercule mérite une mention spéciale. La modification la
plus intéressante de cetle région est sans contredil I'anneay,
composé d’un ou de plusieurs cercles de cellules & paroi externe
courle et brunie, 4 paroi interne bombée et susceptible de se
gonfler fortement. Les cellules avoisinant l'anneau et particu-
lirement celles du bord de U'opercule sont généralement modi-
fides & son contact ; leur paroi interne refoulée en haut est courle
et leur dimension radiale est supérieure a celle des autres élé-
ments épidermiques. Ces cellules sont vivement colorées en rouge-
sang dans le Grimmio pulvinata (Pl II; fig. 14). Les cellules
situées au-dessus de 'anneau sont souvent un peu colorées; elles
sont presque toujours moins hautes que celles du reste de la
paroi capsulaire.

La présence de l'anneau n’est pas consiante et ne constitue
méme pas un caraclére générique. En son absence, les éléments
avoisinant la ligne de déhiscence ne s'allongent pas radialement,
mais présentent des parois plus ou moins colorées. Dans le
Grimmia apocarpa une ou deux assises seulement au-dessus el
au-dessous de la ligne de déhiscence sont ainsi modifiées (P1. III;
fig. 31). Mais cette plante offre une particularité contre laquelle
il faut se meltre en garde: les dents du péristome vivement colo-
rées s'insérent au nivean de la cinquiéme ou sixiéme assise épi-
dermique de l'urne, au lien d’élre implantées prés de la naissance
de Popercule comme cela se produit souvent: aussi & premiére
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vue croirait-on que I'épiderme est coloré jusqu’a ce niveau. Je
ne m'explique pas aulrement Vopinion de Juratzka cilée par
1. Boulay et suivant laquelle « la capsule présente sur le contour
de Porifice une zone d’un ronge obscur formée de 4-5 séries de
cellules que Juratzka considére comme un anneau persistant’ ».
Les épidermes élalés, comme les coupes longitudinales, ne ré-
vélent rien de la structure d’'un anneau et 'on ne peut gnére ad-
mettre un anneau virluel, puisque cet organe n’est en somme
quune portion de I'épiderme adaptée a une fonclion spéciale.

Certains anteurs se basant sur ce fait que, dans plusieurs
espéces I'anneau reste adhérent & la capsule aprés la chute de
l'opercule et tombe par morceau, au lieu de se détacher en masse,
le regardent comme partie intégrante de la capsule. Parfois, au
contraire, il tombe avec I'opercule. Au point de vue analomique,
il 0’y a point de dislinction entre lopercule et la capsnle:
Yanneau n’est pas non plus une région indépendante. Au point de
vue physxologlque au conlraire, il mérite d’eLre opposé & l'urne
aussi bien qu'a Popercule.

En somme, & part quelques caractéres spéciaux, les cellules
épidermiques ne différent d’une région 4 l'antre du sporogone
que par leur dimension relative suivant les trois directions de
Iespace, I'accroissement longitudinal des cellules élant en rapport
avec celui du corps végétalif dans la région considérée. Malgré
ces dimensions variées, les cellules ont presque constamment un
conlour polygonal ou subrectangulaire. Exceptionnellement, el
dans des cas ol la croissance se prolonge dans les deux diree-
tions, les contours deviennent sinuenx, comme cela se voit ré-
quemment sur les feuilles des Plantes vasculaires : ¢’est ainsi que,
dans le Diphyscium foliosum, une des faces de la capsule pré-
sente des cellules sinucuses, tandis que la face opposée est munie
de cellules plus ou moins rectangulaires. Cette différence retentit
sur la distribution des stomates, qui sont bien plusabondants sur
la premiére. Les cellules qui avoisinent ces organes, subissant des
cloisonnements plus actifs, sont relalivement petites et & parois
planes. Les stomates sont répandus dans celte espece sur les cing
sixiémes inférieurs de la capsule.

1. Loc. cit.; page 392.
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La transformation brune envahit de honne heure P'épiderme de
Purne et de la soie et ne tarde pas 4 gagner le col. Cest généra-
lement par les stomates qu’elle débute dans cette région, ou du
moins ¢'est sur ces organes qu’elle progresse le plus rapidement.
Nous y reviendrons a propos de 'étude de I'écorce et nous ver-
rons que c'est & partir de ces orifices qu’elle s’étend aux tissus
profonds; et si Vactivité des cellules corticales n'est plus assez
grande pour déterminer une véritable cicatrisation et une pro-
duction de lenticelles, la localisation primitive de la coloration
brune est assez nette pour faire distinguer les stomates & 'ceil nu
ou d un trés faible grossissement, Les plantes dont le col trés
développé échappe 4 cet envahissement (apophyse des Spluch-
num) forment ['exception. '

(’est surtout dans la soie que cette transformation chimique
des membranes est profonde; elle s’étend souvent & I'écorce; en
sorte que ce pédicelle se réduit 4 un axe (rés gréle enveloppé
d’'un cylindre creux résistant. M. Fritsch® a montré que ce
cylindre mécanique se résout peu a peu, dans le Polytrichum
juniperinum, en cordons distincts qui finissent par se perdre
dans un cercle de petites cellules & membranes molles. M. Hy* a
-observé des faits analogues et considére ce contraste comme
général ; il en conclut méme & une distinction fondamentale entre
le pied et la soie. Nous ne saurions parlager celte opinion ; les
cavactéres opposés de ces deux régions Sexpliquent en effet
directement par l'adaptation: ils résultent nécessairement de la
protection permanente due & la vaginule et ce fait est de Fordre
"de ceux que nous avons indiqués chez les Caryophylles®.

Parmi les réactifs qui rendent apparents les progrés de la
modification des membranes, le vert d’'iode nous a semblé parti-
culiérement avantageux. Employé en solution alcoolique diluée,
il se fixe fortement sur les membranes transformées mais encore
incolores et leur donne une teinte d’un vert blen foncé semblable
a celui des Rivulaires; les membranes qui commencen! & jaunir

1. Farrsca, Ueber einige mechanische Einrichtungen im anatomischen Bau von
Polytrichumn juniperinum, (Berichle der deutsch. Botfan. Gesellsch., Dd, I, 1883.)

2. Loc. cit., page 137.

3. Loc. cif.
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natarellement deviennent vert de bouteille sous influence du
réaclif, tandis que celles qui sont plus foricées, brunes ourouges,
ne s'en imprégnent pas do tout et conservent leurs couleurs
nalurelles. Les parois cellulosiques restent incolores. On trouve
donc dans les sporogones jeunes toutes les transitions du verl
blen et méme du bleu pale, quand la transformation est 4 son
premier degré, an jaune et an brun, et Ton voit que la soie et
T'opercule devancent généralement de beaucoup la partie renflée
de I'urne dans cette organisalion. ‘

Stomates. — La répartition des stomates est essentiellement
déterminée par Ia nature des couches sous-jacentes. Cest la struc-
ture deces derniéres qui les exclut de certaines espéces el les
localise & des régions déterminées sur les sporogones qui en pré-
sentent; aussi ces questions seront-elles mieux traitées avec
I'écorce. Disons seulement que les plus grandes vaviations s’obser-
vent & cet égard méme parmi les plantes les plus voisines. Ainsi
le Bariramia pomiformis ne posséde qu'une seule rangée de sto-
mates sur son col rudimentaire, tandis que le Philonotis fontana
Jesa disséminés en grand nombre sur le quart inférieur de la
capsule. Rarement ils dépassent le tiers inférieur de I'urne; ils
Iatteignent dans les Encalyplaet les Orthotrics a stomates super-
ficiels ; mais ils sont rarement aussi éloignés de la soie que dans
les Orthotrics 4 stomates profonds, si ce n'est chez le Diphyscium
fokiosum, ot on en trouve immédiatement sous le péristome.

Schimper, dans son mémoire fondamental sur la structure des
Mousses, considére la constitution dé ces organes comme bien
spéeiale: « Ces stomates, dit-il, offrent généralement la méme
forme, mais ils n’ont pas toujours la'méme structure que les sto-
mates des autres plantes... Daps le plus grand nombre de cas, ils
sont le résullat d’un déchirement parliel de la cellule destinée 4
se transformer dans cet organe... Cette construction, comme on
levoit, ne s'accorde guére avec la définition qu'on donne ordinai-
rement d’un stomate... * » Une organisation aussi singuliére
mérite d’étre examinée avec soin, d’autant plus que cette opi-
nion, appuyée de la haute autorité de Schimper, se trouve

1. Loc. cit., page 47.
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reproduite sans conteste dans des ouvrages fort recomman-
dables*. ‘

Nos recherches nous ont convaincu au contraire que les sto-
mates des Mousses ont l]a méme origine que ceux des Plantes
vasculaires : le slomate se compose de deux cellules de bordure
nées par bipartition d’une cellule mére. Si I'on choisit bien ses
exemples au point de vue du groupe et surtout de I'4ge, on y
distingue aisément (PL. I; fig. 8) des arétes externes et internes
comme dans les stomates les plus parfails des Phanérogames; les
arétes externes sont minces el saillantes ; les arétes internes sont
4 peine accusées.

M. Hy?® fait observer que leur degré de dxfferenclanon alleint
parfois son maximum dans les groupes inférieurs, par exemple
chez les Ephemerum, Phascum, Pleuridium. Ce fail ne saurait
nous surprendre, puisque les représentants inférieurs d’un
groupe quelconque sont les plus voising du point d’ot il a
divergé de la souche des groupes plus élevés, et que les Mousses
les plus humbles sont les plus proches parestes des Phanéro-
games. ‘

Indépendamment des aréles qui délimitent une antichambre
bien développée et une arriére-chambre rudimentaire, les sto-
mates des Mousses peuvent étre munis d'un puits déterminé parla
proéminence des cellules épidermiques (Pl 1; fig. 12). Généra-
lemenl peu accusée (Sphagnum, etc.), celte formation acqoiert
une grande imporlance dans quelques groupes. Toutefois, c'est
un caractére essentiellement erratique, qui ne peut servir qu'd
la distinclion des espéces ou tout au plus des sous-genres.
M. Venturi® I'a appliqué avec succés 4 la subdivision des Ortho-
trics. Dans les Orthotrichum tenellum, sazatile, etc., les cellules
épidermiques avoisinant le stomate ne tardent pas & se déve-
lopper et & se dresser comme une muraille aulour des cellules
de bordure (Pl. I; fig. 10). En méme temps elles se séparent par
un cloisonnement tangentiel en un plan profond correspondantaun
nivean du stomate et un plan superficiel placé en dehors de la

Deroexg, Zoc. cit., page 15.

1.
2. Loc. cit., page 138.
3. Cité par Bouray, loc. cil., page Lxv.
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situation primitive de I'épiderme. Les cellules de ce plan saillant
épaississent leurs parois extérieures. Leurs bords libres devenant
toujours plus proéminents se rapprochent au-dessus dnstomate,
gtsur la capsule mre, on ne distingue sur I'épiderme élalé
que des fentes stelliformes & la place des stomates (PL 1;
fig. 41), d’ott le nom de stomates cryptopores qui leur a été
imposé. Il faudrait se garder, comme semble le faire M. Delogne?,
de prendre cet orifice du puits, au fond duquel souvre le
slomate, pour la fénte stomatiqne elle-méme. M. Boulay en donne
aul contraire une description fort exacte dans les points essen-
tiels. Les spores sont fréquemment arrélées dans ces anfractuo-
sités, et I'on s’explique que d’anciens observateurs aient décrit
de semblables orifices comme des pores livrant passage aux
spores mares. .

‘Les cellules épidermiques sont généralement raccourcies dans
les régions stomatiques. Elles entourent toujours le stomate en
grand nombre depuis 5-8 (Seligeria pusilla, Phascum cuspida-
tum, Dicranum scoparium) jusqu'd une douzaine et davanlage
chez les Funaria, Bryum, etc. Ces cellules n’affectent pas de rap-
ports spéciaux avec les cellules slomatiques, si ce n’est leur dis-
position rayonnante accusée surlout vers les poles de l'ellipse,
disposition qui est au reste secondaire. Les fentes sonl commu-
nément paralléles & 'axe du sporogone. La cellule initiale faisant
partie d'une file longiludinale de cellules épidermiques devient
directement cellule mére (Pl. I; fig. 10). D’habitude, les cellules
dela file 4 laquelle appartient I'initiale du slomate subissent un
seul cloisonnement radial aprés I'individualisation de cette der-
niére, en sorte que chaque cellule de bordure semble faire partie
('une rangée longitudinale distincle. Souvent aussi les cellules
supérieures au stomate se cloisonnent seules, les inférieures res-
lant indivises, car le nombre des rangées longiludinales aug-
menle & travers le col,,de la soie a 'urne proprement dite.

Les stomates répondent donc bien au méme type et le réalisent
aussi parfajtement que ceux des Phanérogames. Mais celte struc-
tire, indéfiniment persistante sur apophyse des Splachnum,

2. Loc, cit., page 15.
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disparait généralement de trés bonne heure par les progrés de
'épaississement et de la transformation chimique des membranes ;
elle est déja profondément altérée, avant que la capsule ait com-
mencé A brunir. Aussi les stomates, dont le role est éphémére,
prennent-ils rapidement, comme tout organe sans fonction, des
caractéres d’imperfection. Schimper a pris cet état dégradé pour
la forme typique et primitive des stomates des Mousses.

Comme il était & prévoir, certaines Mousses considérées comme
les plus élevées par la struclure du sporogone aussi bien que dela
tige sexuée présentent les stomates les plus imparfaits: tels sont
les Polytrics. Leur apophyse se comporte tout autrement que celle
des Splachnum, bien qu'au début elle lul soit comparable. Les
cellules stomatiques sont différenciées de bonne heure, avant que
I’épiderme ait cessé de se cloisonner, en sorte qu’elles sont hien
plus volumineuses que les cellules voisines. Ces stomates sont
trés nombreux, souvent confluents. Leurs cellules, bourrées
d’amidon, sont situées sur le méme plan que les éléments épider-
miques et débordent pourtant ces derniers en dedans et en
dehors par suite de leur épaisseur un peu plus grande. L’épi-
derme se charge de pigment avant que la coiffe velue ait complé-
tement mis 3 nu lapophyse; les cellules stormatiques, tout en
épaississant leurs parois plus fortement que les autres éléments
de Iépiderme, restent plus longtemps incolores, tandis. que ces
derniers brunissent.

La marche de I'épaississement des cellules de bordure offre
une parlicularité fort intéressante, parce qu'elle a masqué aux
yeux de Schimper la structure initiale des stomates: la cellule
mére s'est cloisonnée et les cellules filles se sont écartées dans la
région moyenne, suivant le mode habituel ; mais 1’épaississement
va respecter la mince cloison qui sépare les cellules de bordure
en dehors des limites de la fente; il atteint, au conlraire, un

haut degré dansla portion qui tapisse .lorifice, si bien qu'il
finit par le combler plus ou moins complitement. La mince
portion non transformée se résorbe et sur des exemplaires
de moyen développement nous trouvons bien I'aspect décrit
par Schimper (Pl 11, fig. 19-21); seulement cel aspect, loin
d'étre typique, est d& 4 une altération secondaire.
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Les stomates des Polylrics présentent une avtre anomalie fort
remarquable déja décrite par Schimper®. Sur quelques-uns de
ces organes, les cellules de bordure, aprés s’éire formées comme
d’habitude, se cloisonnent transversalement etla cloison §'épaissit.
(elte segmenlation secondaire est le plus souvent bilatérale. L’en-
semble du stomate n'en garde pas moins & Yorigine sa forme
elliptique et une dépression au niveau des cloisons perpendicu-
hires 4 la fente se montre assez lard, permetiant toulefois,
presque - toujours, de reconnailre que le cloisonnement s'est
opéré en deux temps et qu’il n'y a pas quatre cellules de bor-
dure équivalentes, comme on le dit parfois. Cependant, on con-
¢oit la possibilité d’'une accélération de développement, qui ferait
apparaitre a la fois deux cloisons reclangulaires idenliques; leur
gcartement simullané déterminerait alors un orifice crucial
comme celui du Frenelopsis fossile. Ge rapprochement est autre-
ment légitime que celui de cette méme Junipérinée et des Mar-
chantiées, ainsi que nous I'avons indiqué ci-dessus.

L'abondance des stomates est telle sur 'apophyse du Polytri-
chum commune, que ces organes se touchent assez souvent. Ii
n'y apas dans ce cas de difficulté sérieuse pour distinguer plusieurs
stomates confluents d’un stomate multicellulaire.

Dans les Sphagnwm, les stomates sont frappés d'un véritable
arrét de développement dés origine. Recouverts par I'épigone
pendant toate la période de jeunesse ou leur fonctionnement
serait possible, ils restent toujours rudimentaires. Méme dans ce
cas, d'ailleurs, ils ont la méme origine que ceux des Phanéro-
games; la seule différence consiste dans la fin prématurée de
leur évolution. En résumé, les stomates des Mousses répondent
au méme type que ceux des Plantes vasculaires. Seulement ce
type y est susceptible d’altérations secondaires, dont il faut se
garder d’exagérer l'importance. ‘

Kcorce. — Nous étudierons dans I'écorce les trois régions
anatomiques secondaires que nous lui avons reconnues chez les
Phanérogames : 'exoderme, ’antoderme, 'endoderme.

Ezoderme. — L’exoderme ou assise externe. de I'écorce est

1, Loc. cit., page 47, et pl. VIII; fig. 22.
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parfois nettement différencié chez les Mousses, sans présenter
toutefois de structure aussi spéciale que la couche fibreuse des
capsules d'Hépatiques. Les Andrecea font peut-éire exception;
malheureusement, nous n’avons pu examiner que des représen-
tants de ce groupe (Andreeee rupestris, var, falcata) qui joi-
gnaient & une exiguité extréme une consistance ligneuse Lrop
accusée pour nous permeltre d’obtenir des coupes transversales
convenables. Nous avons constaté seulement que, dans la région
inférienre ou Ja déhiscence se localise d’abord, la capsule poéséde
des bandes brunes a contours sinueux correspondant aux cloisons
radiales, mais intéressant & peine les parois transverses et les
faces inlerne .et externe qui s’offrent de champ sur les valves éta-
lées, tandis que la paroi capsualaire offrait une pigmentalion con-
fluente ne laissant aucun espace incolore au voisinage du sommet.
~-On pent donc admeltre quici comme chez les Hépatiques, la
‘déhiscence valvaire est déterminée par l'inégale contractililé de
membranes partiellement cellulosiques et parliellement trans-
formées ; mais je n'affirme pas que I'exoderme soit ici la zone
aclive.

Dans les régions stomaliques qui offrent la structure cauli-
naire dans sa plus grande pureté, exoderme forme une couche
unie a I'épiderme sans méats, mais séparée de I'autoderme par
des espaces aériféres plus ou moins considérables et perforée par
les chambres hypo-stomatiques. Dans le Funaria hygromelrica
(PL. III, fig. 32) I'exoderme est formé d’éléments arrondis sur
leurs faces internes et reliés aux cellules profondes par des étran-
glements semblables & ceux quiunissent ces derniéres entre elles:
I'exoderme se distingue uniquement dans ce cas & sa soudure
inlime avec 'épiderme. Les stomales de cette plante font une
'1égére saillie en dehors et une partie de la chambre aérifére est
limitée dans ga portion périphérique par les cellules épider-
‘miques elles-mémes. Sur 'apophyse du Splachnum ampullaceum
(Pl I, fig. 4), exoderme, intimement soudé 4 I'épiderme, forme
une couche plus dislincte et les méats qui le séparent de I'aato-
“derme ne tardent pas & se transformer en vastes lacunes traver-
sées par des filaments cellulaires qui relient ces deux régions
(PL 1, fig. 2, 3, 9). Les stomates ne 'sont pas saillants.” L'exo-
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derme des Pulylrics a dans Papophyse une constitution analogue;

ses cellules petites et plus distincles de 'autoderre que de I'épi-

derme §'épaississent de bonne heure comme I'épiderme lui-méme.

Cette structure se modifie dans les zones dépourvues de stomates
et de méats intercellulaires; dans la sole, les végions de I'écorce

ne sont pas distinctes. Sur une capsule jeune de Sphagnum

I'exoderme se présente sous forme d’une assise de cellules apla-

ties, interrompues par un grand nombre de chambres hypo-sto-

matiques; mais le plus souvent 'exoderme de la région fertile

reste intimement soudé & une ou plusicurs assises plus profondes

aussi bien qu’a 'épiderme, sans qu’il y ait trace de méats, tandis

qu’il se produit une lacune annulaire dans Vépaisseur de I'écorce;

lexoderme est peu distinct dans ce cas: il se reconnait pourtant
encore dans quelques espéces a ses cellules plus grandes que

celles des assises profondes et remplies de grains composés

d’amidon dout le diamétre dépasse celui des grains du reste de

I'écorce (Phascum cuspidatum).

. Les - Ortholrics a-stomates capsulaires ont une organisalion
spéciale. L’écorce du col est un parenchyme uniforme sans méats.

Vers le milieu de I'urne, la région externe de I'écorce comprend

Irols assises intimement unies a 'épiderme et ot 'exodermen’est
pas distinct ; mais au niveau des stomates se localisent des ilots

‘de cellules verles & contours arrondis circonscrivant des méats en

rapport avec la lacune annulaire.

Si la marche de la différenciation ne nous semblait pas parti-
culiérement altérée dans la région operculaire et si I'épiderme
loi-méme n’y était pas imparfaitement individualisé & I'égard de
T'écorce, nous serions tenté de voir dans ces cloisonnements tan-
gentiels, bien figurés par M. Hy?, une premiére apparition du réle
qui a fait donner 4 ’exoderme le nom de couche subéreuse. Nous
rappellerons toulefois que ces cloisonnements peuvent s'opérer
‘de bonne heure dans I'assise externe (Pl 11, fig. 15, 16).

“Autoderme. — Les cellules de 'antoderme sont plus ou moins
arrondies au voisinage des stomates; elles circonscrivent ainsi des
méats parfois volumineux (Funaria hygromelrica, ealcaren), par-

1. Loc, cif., fig. 44, 46, 47
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fois trés réduits (Sphagnum). Kienitz-Gerloff, dans ladescription du
Phascum cuspidatum et du Geratodon purpureus, a déja indiqué
cetle apparition corrélative des méats et des stomates *. Dans les
régions dépourvues de stomates, Pautoderme est intimement
soudé a Vexoderme sans qu’aucun méat s’interpose entre lenrs
cellules ; par contre, il se produit une lacune annulaire au sein
de 'autoderme. Exceptionnellement et sealement dans des Mousses
trés petites, la lacune apparait entre la premiére et la deuxiéme
assise corticale par suite d’une réduction exiréme de l'écorce;
il 0’y a pas de stomales dans ce cas (Ephemerum). La lacune
dépasse peu. les limites de la région des spores; elle détache
d’habitude de l'autoderme une assise interne constituant avec
I'endoderme ce que Schimper appelait le sporange externe. Celte
assise revét parfois un aspect particulier d& a ses connexions:
ainsi dans le Bmchythecium rubabulum, elle se distingue par sa
richesse amylacée tout en différant aussi de 'endoderme; en tous
cas celte spécialisation de structure est tardive et surtout elle ne

se retrouve pas sur la face interne de la couche de spores (P1. III,
fig. 30); aussi I'opinion de Schimper nous semble-t-elle exagérée :
¢ Chacun des sacs du sporange, dit-il, est formé de deux couches
de cellules plus petites et plus riches en chlorophylle, a I'état
jeune, que les cellules qui tapissent la paroi interne de la cap-
sule et celles qui constituent la columelle®. » La couche interne de
Iautoderme ne saurait étre opposée au méme titre que I'endo-
derme au reste de 'écorce.

M. Hy considére 'apparition de la lacune annulan‘e comme trés
précoce: ¢ La formation de. ces lacunes, dit-il, se produit avant
que les divers tigsus alent ommencé & revélir leurs caractéres
propres’®. » ‘ :

Cette maniére de voir est un peu trop absolue. Ainsi la figure §
de la planche I nous montre le tissu. sporogéne nettement diffé-
rencié, ainsi que 'endoderme, bien avant la naissance de la lacune.

1. F. Kientrz-GERLOFF, Unfersuchungen tiber die Entwickelungsgeschichte der
Laubmoos-Kapsel und die Embryo-Entwickelunyg einiger Polypodiaceen. (Botan.
Ztg., 1878, pages 41 et 43, fig. 19, 33 et 34.)

2. Loc. cit., page 53.

8. Loc. cit., page 136.
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M. Kienitz-Gerloff a d’aillenrs établi ce fait & propos du Funaria
lygrometrica : « Zw der Zeit wo die sporenbildende Schicht bereits
fertig abgeschieden ist, beginnt die Bildung des Hohlraumes . »

A la base du péristome, la lacune disparait au-dessus d’une
courte zone ou sa cavité était divisée par des prolongements des
éléments voisins (Pl. 1I, fig. 25).Les travées cellulaires sont géné-
ralement plus considérables vers le col, et déterminent un aspect
intermédiaire enlre Ja lacune et les méats proprement dits. 1l
peut méme se faire que la lacune reste partont Lraversée par ces
files de cellules; et dans les Polytrices, il en résulte un tissu trés
lache entourant le sporange, et se retrouvant dans la région
moyenne du cylindre central. Des méats intercellulaires §'obser-
venl dans 'urne de ces Mousses jusqu’au voisinage de I'épiderme,
et l'on peut considérer la lacune annulaire imparfaite, comme un
ensemble de méats confluents. La structure del'écorce dans 'urne
des Polylrics est intermédiaire & la structure habiluelle du col,
ol les méats sonl nombreux, 3 Iexclusion d’une vaste Jacune, et
celle de la capsule, ol les méats intercellulaires disparaissent pour
faire place & une lacune unique, formée par dissociation des assi-
ses préexistantes. Malgré la présence de ces méats, I'épiderme de
la capsule des Polytrics ne produit pas de stomates; au contraire,
il épaissit de bonne heure ses parois;et des cloisons tangentielles
déterminent une couche de renforcement née aox dépens del'épi-
derme, et composée de cellules intimement sondées entre elles
comme du litge. Ces assises épidermiques, analogues a un liége,
sont plus nombreuses au voisinage du péristome.

Nous devons mentionner ici la valeur du péristome (Pl I,
fig. 13). lirésulte des travaux de Schimper, que cet organe est d’ori-
gine corticale : « Le péristome intérieur forme toujours la conti-
nuation du sac extérieur du sporange % » D'autre part, M. Hy
remarque que, dans les espdces examinées par lui, les dents se
différencient & des profondeurs variables; mais il ne faut pas ou-
blier que cette profondeur est modifiée par les cloisonnements
secondaires ‘de I'épiderme et des assises corticales externes. L.'é-

Loc. cit. {1878), page 46.
Loc. cit., page 53. .
80C, DES HCIENCES, - 1886. 6
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tude anatomique offre d’ailleurs, dans des régions aussi profondé-
ment aliérées par la fonction, des difficultés spéciales, et un
intérét de second ordre. _

Les stomates des Splachnum restent indéfiniment actifs ; les
méals volumineux persistent encore dans les Funarie ; mais,
&’habitade ils cessent de communiquer avec extérieur. Dans les
Polytrichum , les slomates sont fermés par I'épaississement de
leurs membranes cellulaires ; dans les Sphagnum, les méats sef-
facenl par compression ; plos souvent, ils sont comblés par des
bouchons de substance brunissante. Ce phénoméne débute au
voisinage des stomates, et au contact de la chambre hypostoma-
tique, comme nous I'avons indiqué dans la figure 17 de la planche
II, empruntée au col d’un Fissidens taxifolius, dont la capsule
étail encore verte. L’épiderme a subi la transformalion brune :
les cellules stomatiques sonl particuliérement colorées; celte
teinte s'étend aux parois corticales de la chambre aérifére. La
communication de celle-ci et des méals profonds est interceptée
par un bouchion faiblement coloré en brun, et neltement limité
(PL. 1I, fig. 17, A). Sur des sporogones un peu plus 4gés, on- voit
les méals successivement envahis par cette substance intercellu-
laire. On la mettra en évidence par cerlains réactifs colorants; ici
encore, le vert d'iode nous semble recommandable. La figure 18
de la planche II représente une coupe tangentielle du col d’un
Brachythecium rutabulum ainsi traitée, el dans laquelle le coté
gauche élait voisin de I'épiderme, et le coté droit, plus profondé-
ment enfoncé : lacoloration de la substance intercellulaire décroit
de la périphérie au centre, et les espaces les plusinternes (e) sont
encore libres. Cet envahissement secondaire des espaces intercel-
lulaires par une substance fondamentale trouve son explication
daus la présence d’une couche plasmatigue, qui tapisse normale-
ment les méals inlercellulaires dés leur premiére formation, et
dont M. Russow a démontré Vexistence générale *. .

Les membranes corticales qui bordent la lacune annulaire ont
aussi la propriété de-se iransformer chimiquement, el de se colo-
rer sans s épaissir notablement.

1. E. Russow, Ueber die Auskleidung der Inlerceliularen. (Separ.-dbdr. aus
Sitzungsber, der Dorpater Naturforscher-Gesellsch., VII, 1884, Heft 1)
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~On altribne généralement & la paroi capsulaire l'origine des
trainées filamenteuses qui traversent la lacune. Il est certain,
pourtant, qu'an-dessous de la région des spores, les assises da
sporange externe de Schimper se dissocient de Ja méme fagon,
dans certaines espéces. Ce fait n’est pas surprenant, puisque les
tissus gui bordent les deux faces de la lacune annulaire ont la
méme valeur anatomique.

Endoderme. — Les notions de Pendoderme et du péricycle sont
corrélatives au méme titre que celles de 'exoderme et de I'épi-
derme, et le degré de différenciation de I'endoderme est en rap-
port-avec celui de la limile extérieure du cylindre ceniral et des
systémes profonds, dont le péricycle transmet l'influence a Pécorce.
L'absence de systéme conducteur cribro-vasculaire nous fait déja
prévoir un élat rudimentaire de 'endoderme, et les Mousses, en
effet, ne nous offriront aucune lrace du réseau d’épaississements,
si imporlant pour reconnaitre Yendoderme, chez les plantes vas-
culaires.

Nous ne pensons pas, au resle, que 'on puisse encore aujour-
d'hui considérer cetle structure comme absolument caractéristi-
que de 'endoderme. Non seulement les ponctuations casparien-
nes font défaut dans bien des tiges et des racines, ot l'assise
corticale interne est parfaitement distincle; mais on en a signalé
en dehors de cetle région, et elles n’en sont méme plus lapanage
exclusif. L'assise plissée, décrite chez les Marsilia, divers Equi-
sefum, elc., commme un endoderme médullaire, peut encore éire
rattachée & Ja région endodermique. Si nous suivons en effet
I'évolution de cette zone, nous voyons que, chez les plantes infé-
rieures, elle entourait un axe réduit 4 un faisceau cribo-vascu-~
laire unique (Fougéres, etc.). Par suite de la complication crois-
sapte de l'organisme, plusieurs cylindres semblables, munis
chacun de son endoderme et de son péricycle, ont coexisté dans
une méme masse parenchymateuse ; mais par suite d'une loi gé-
nérale d’organogénie, ces cylindres, primitivement isolés, ten-
deient 2 fusionner leurs parties homologues, et & réaliser une
wnité dordre plos élevé : telle est lorigine du cylindre central
de la plupart des Phanérogames. Les stades de celte progression
sont marqués par I'étal permanent de cerlains groupes, lels que
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les Préles, et ils reparaissent par une sorte d’atavisme chez di-
verses Dicotylédones, dont les feuilles, et méme les Liges, ont un
cercle de cylindres équivalents chacun, & cerlains égards, & un
cylindre central, et plongés, avec leur péricycle el leur endoderme
propres, dans la masse fondamentale, ou I'on ne distingue alors
ni écorce, ni moelle.

Mais il est des cas ou I'origine de l'assise plissée est d’'une tout
autre nature. Dans les Equisétacées, les Marsiliacées, le Salvinia,
c¢’est I'avant-derniére assise de I'dcorce qui en est le siége. La
structure des Fougéres se relie directement 4 la précédente, bien
que les plissements cédent la place & une subérisation uniforme.
Chez certaines Composées, c’est en des points localisés au dos
des canaux sécréteurs, qu’une assise plus extérieure hérite de la
structure habituelle de 'endoderme. Parmi les Coniféres, les cel-
lules plissées s’observent, suivant les espéces, aux niveaux les
plus divers de I'dcorce: I'endoderme seul en est constamment
dépourvu. Mais la subslitution conslilue une anomalie beaucoup
plus profonde quand, au lieu d’envahir descouches de méme ori-
gine que Y'endoderme, les plissements subérisés se localisent
dans Tassise la plus externe du plérome ou cylindre central pri-
mitif, comme cela existe, d'aprés M. Van Wisselingh ', chez di-
verses Monocotylédones. Enfin, la situation des cellules & pone-
tuations caspariennes autour des lacunes centrales des Isoétes
~ reste inexpliquée, mais peu d’accord avec une origine endoder-
mique *.

Ces exceplions nolables, qui ne sont pas de nature & confirmer
larégle de position de 'assise & ponctuations, nous font penser
quil vaudrait beaucoup mieux abandonner complétement le mot
endoderme, au sens histologique, et le réserver & la zone anato-
mique, qui se trouve 4 la limite interne de i'écorce. Cette zone
montre sa valeur générale, indépendante de loute fonction, par
la diversité méme des appaveils dont elle devient Je sidge. On peut

1. VaN WissELinett, Le Gotne du cylindre central dans la racine des Phané-
roganmes. (Botan. Centralbl. ex Archives néerlandaises, tome XX.)

2. Bd. e Janczewski, Etudes compardes sur les tubes cribreuz. (Annales sc.
nal., 6° série, t. XIV, 1882.) Dans ce mémoire sont mentionnédes les observations
antérieures de Russow (1872) et de de Bary (1877).
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envisager 'endoderme comme une région imporlante en elle-
“méme, & un point de vue strictement anatomique, et prédestinée
& jouer un rdle considérable, mais primitivement indéterminé,
tout commele cylindre central, chez les plantes supérieures, pré-
existe aux faisceaux cribro-vasculaires, qui se localisent si neite-
ment en lui, dans les cas habituels.

Dans le col des Mousses, dans la soie, daus la région opercu-
laire, ot aucune fonction essentielle ne modifiela constitution du
cylindre central, il n’y a pas lieu de rechercher un endoderme
différencié. Mais, dans 'urne, ot 'endothecium devient généra-
teur des spores, la couche corlicale interne se distingue du reste
de 'écorce par des partitions radiales répétées, qui rendent ses
éléments bien plus pelits que ceux des assises contigués, tandis
que leur contenu, consistant au début en un protoplasma plus
dense, devient, ‘avec I'dge, un endoderme amylacé. L’endoderme
correspond donc, chezles Mousses, 4 la couche profonde du spo-
range externe de Sehimper, du « dussere Sporensack » des au-
teurs allemands.

CYLINDRE GENTRAL. — Le cylindre central (endothecium de
Kienitz-Gerloff) se sépare de bonne heure de I'dcorce, et resie
d'ordinaire distinct dans le col et la sole, grace 4 ses cellules étroi-
tes et a ses parois minces. Ses limites s’y effacent plus ou moins
avec les progrés de V'age, sous 'influence de la croissance et de
Pallération des membranes. Mais, dans l'urne, les modifications
d'ordre physiologique maintiennent, en les accentuant, les dis-
linctions anatomiques primordiales, et dans cette région un péri-
cycle s'oppose 8 la masse principale du cylindre central, ou
autocycle. ‘ ‘ .

Péricycle. — Le péricycle est déja une couche génératrice chez
les Mousses, ott il constitue 'archesporium, ou tissu producteur
des spores. Chez les plantes vasculaires, ce role se traduit sans
doute par la production de tissus différents ; mais la dissociation
qui transforme ses éléments en spores, malgré son importance
fonctionnelle, a moins de valeur, au point de vue de 'anatomie
générale, que la localisation méme des cloisonnements qui la
préparent. Ces cloisonnements, en effet, saccomplissent dans une
couche homologue de celle qui, chez les Plantes vasculaires, de-
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vient le siége d’une active prolifération destinée & donner, soit
des racines, soit des Lissus secondaires. '

Autocycle. — En I'absence de faisceaux conducteurs, I'autocy-
cle est rédutt 3 la moelle. Rarement, le cylindre central se ereuse
d'une vasle lacune semblable a celle de 1'écorce, et traversée
comme elle par des {ilaments cellulaires, de fagon 4 isoler de la
columelle le sporange interne des auteurs, comme la lacune cor-
licale sépare le sporange externe de la paroil capsulaire (Polylri-
chum). D’ordinaire, la columelle est adhérente au sac de spores,
el sa rangée exlerne est différenciée comme U'endoderme, ce qui
mantre une fois de plus que les caracléres histologiques ne sont
pas strictement limités aux régions analomiques qu’ils occupent
habituellement. Aux limites supérieure et inférieure de Varches-
porium, les enveloppes endodermique et médullaire de la couche
de spores sont reliées par des piéces de raccordement, sembla-
bles & celles qui, chez les plantes vasculaires, unissent 'endoderme
d'une racine & celni de la racine mére ou d’une lige, en sorte
que toute la zone péricyclique transformée en spores est enfer-
mée daps un sac différencié, 3 son conlact, aux dépens de Llissus
distincts par leur origine : les uns corticaux, les autres médul-
laires, mais coancordants par leur siructure définitive. Au début,
Yendoderme se distingue le plus souvent des portions du sag, pro-
venant du cylindre central, par un protoplasma plus dense et des
noyaux plus volumineux (Phascum, Splachnum, ete.).

Les propriétés génératrices du péricycle peuvent s'étendre aux
assises médullaires contigués. Lantzius-Beninga a décrit un fait de
ce genre & propos dua Barbula subulala, et Kienitz-Gerloff en a in-
diqué un de méme ordre, quoique moins évident, dans un Bryum
indéterminé *. Rien n’est plus fréquent que ces sortes de méla-
morphismes de contact chez les plantes supérieures : souvent on
y voit le péricycle entrer en activité au contact des cellules cam-
biales des rayons médullaires, et réciproquement.

Risumi. — La structure du sporogone, aussi bien que son
origine, répond 4 celle d'une tigelle de Phanérogame. Toutefois,
c’est une- tligelle modifiée par T'apparition des spores et des or-

1. Botan. Ztg., 1878, page 47.
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ganes annexes, de méme que la tigelle des Phanérogames est
transformée par les faisceaux conducleurs. On considérera donc
le sporogone comme un dérivé de la tigelle au méme titre que la
lige des plantes vasculaires. Ses zones analomiques ne cadrent
point par leurs limites. avec les zones distinguées physiologique-
ment : I'épiderme, avec une portion de 'écorce, forme la paroi
capsulaire; le reste de I'écorce, y compris 'endoderme, constitue
le sporange externe; la lacune annulaire est sans importance ana-
tomique ; I'archesporium, ou couche formatrice des spores, pro-
vient du péricycle, tandis que le sporange interne et la columelle
dérivent de la moelle.

Un trait important de celte organisation réside dans la distinc-
lion nette d’un cylindre central en I'absence de faisceaux cribro-
vasculaires.

Dépourvu de membres appendiculaires, le sporogone conserve
la symétrie axile dans toute sa pureté, si 'on fait abstraction des
incurvations-tardives de la capsule.

I, — HOMOLOGIES DES MOUSSES ET DES THALLOPHYTES.

Les liens qui unissent les Mousses aux Iépaliques ne sont pas
contestés ; nous n’en ferons pas une étude spéciale. Nous avons
ici en vue les relations de cetle classe avec les Thallophyles pro-
prement dits.

Dela spore, que lon pourrait déja envisager comme une for-
mation thallophytique, procéde un corps semblable & une Algue,
naissant et ‘croissant comme une plante de ce groupe. Les anciens
botanistes confondaient cette forme avec les véritahles Algues, et,
en faisaient le genre Protonema. Depuis qu'Agardh a montré lesre-
lations de ce corps avec les Mousses, on a détourné le mot proto-
nema de son sens primitif, pour désigner non plus une espéce,
mais une lorme végélative.

A cette phase, succéde la tige feuillée ou corps sexué dela
Mousse. Nous savons déja que cetie tige feuillée n’est pas I'homo-
logue de celle des plantes vasculaires; par contre, tout en diffé-
rant du type des Thallophytes par cerlains points essentiels de son
organisation, elle lni est reliée par quelques particularités. Nous
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rappellerons tout d’abord sa dérivation du protonema. On tient
peu de compte d’habitude de ce corps rudimentaire; la plupart
des bryologues le citent & peine; ceux qui approfondissent avec
le plus de soin la structure des Muscinées, disent volontiers avec
M. Hy: «Il n’y a aucun intérét & se prononcer sur ces organes
mal différenciés *. » Nous croyons au contraire que chaque or-
gane a sa raison d'étre, et celui qui n’a pas de role actuel 4 rem-
plir, est un témoin du passé et de I'origine de la plante dont il
fait- partie. Si I'ontogénie résume I'évolution d’un type, si les
phases de I'existence d’un étre rappellent les formes dont il dé-
rive, I'élément confervoide ou ulvoide des Mousses indique leur
souche thallophytique. Pourtant, il existe entre le prolonema et le
corps sexué une différence profonde, et la naissance de celui-ci aux
dépens de celui-ld, ne peut mieux éire comparée qu'a une méta-
morphose. L'anatomie comparée® nous montre en effet le pro-
tonema se transformant directement en corps sexué chez les
Népatiques thalloides, tandis que chez les représentants les plus
élevés de cet ordre, e contraste s'accentue entre les deux phases.
Dans les Mousses, tous les stades intermédiaires sont saulés, eu
sorte que I'on voit apparaitre brusquement un corps différant pro-
fondément de celui dont il dérive, ce qui est 'essence méme d’une
métamorphose.

La tige feuillée conserve un aulre caractére des Thallophytes,
dont la netteté est, au reste, fort inégale dans les représentants
de la classe : je veux parler dela propriété de transformer certains
éléments en propagules. Ces organes sont des corps capables de
donner par germination, aprés une période de vie lafente, un
nouvel individu, et que I'on peut considérer comme homologues
des spores conidiennes des Thallophytes. Les propaguales ne sont
pas de simples boutures, mais de vrais corps reproducteurs, et la
plante qui en nalt est un individu nouveau, passant par les mémes
phases que celui qui résulte de la germination des spores sporo-
goniales ou protospores. [l se présente en effet d’abord sous la
forme de protonema; et quand le protonema issu de la protos-

1. Loc. cit., page 182.
2. L. GuixuaNp, Mémoire sur lu germination de quelques Hépatiques. (Annales
des sciences naf., 4° série, t. 1, 1854.)
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pore produit une sorte de proembryon lamelleux, sur lequel seu-
lement se développera le corps sexué, comme chez le Tetraphis
pellucide, le protonema, issu du propagule, se comporte de
méme.

On observera toutefois que le nom de propagules a été donné
& des formations de natuve différente. Les bulbilles des Marchan-
fiées n’ont pas la valeur de spores conidiennes; chacune d’elles
constitue un petit thalle qui, aprés avoir aiteint un certain dévelop-
pement sur la plante mére, se détache pour former une bouture
naturelle et accroit directement sans germination.

(Celle réserve faite, on trouve toules les transitions enire les
_propagules identiques & des spores, comme ceux du Scapanic
nemorosa parmi les Hépatiques (P 111, fig. 36, 37), el ceux qui
semblent avoir une origine moins nette. A coté de cette forme de
spores unicellulaires on placera les propagules bicellulaires de
nombreuses Hépatiques, & contour tantdt elliplique, tantdt hé-
rissé de tubérosités (Jungermannia minule, J. ventricose, etc.)
(Pl. I1I, fig. 34, 35). Ils nous conduiront aux types décrits chez
les Mousses, tels que les séries linéaires ‘des Orthotrics et enfin
anx raquettes des Awlacommium androgynum et des Tetraphis
pellucide. Dans ces derniéres, chaque cellule germe isolément
etil n’est pas rare de voir plusieurs protonemas se développer
simnltanément aux dépens d’'un méme propagule ; j'en ai observé
quatre sur un propagule de Tetraphis. Ces protonemas naissent
le plus souvent des cellules marginales ; pourtant les cellules des
faces ont les mémes propriétés essentielles et peuvent aussi
germer (PL 11, fig. 38).

L’apparition des propagules n'exclut pas toujours celle des or-
ganes sexuels. A coté. du Calypogeia Trichomanis (Hépatiques),
du Tetraphis pellucida, de TAulacomnium androgynum, qui
portent lears propagules & I'extrémilé de pseudopodes spéciaux,
a cté des espéces comme le Jungermannia exsecto qui, dans les
Vosges, n’a pas d’autre moyen de propagation que ses conidies,
comme le Barbule papillosa ou Y Ulota phyllanthea, on peunl citer
le Scapania nemorosa, qui permet souvent de constater sur une
méme tige la coexistence des organes sexuels et des propagules.

On sail que des protonemas se développent parfois aux dépens
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des cellules de la soie !, ou de la paroi de 'urne % On ne consi-
dére pas d’ailleurs ces cellules comme équivalenles des pro-
pagules. L’opinion la plus plausible a leur égard est celle de
Kienitz-Gerloff °, suivant laquelle, la propriété de donner nais-
sance & un profonema appartient non seulement  I'endothecium,
mais aussi & 'amphithecium, malgré sa forte tendance 4 se localiser
dans le péricycle.

On pourrait trouver aussi desliens entrelesMousses et les Thal-
lophytes, dans la nature de leurs tissus. Ces relations se manifes-
tent d'ailleurs dans les différentes porlions de la plante, dans le
sporogone aussi bien que dans le corps sexué. Les corps chloro-
phylliens des parois de I'anthéridie prennent tardivement une
belle coloralion rouge chez les Mousses comme chez les Chara-
cées. Le contenu des éléments quiescents (Spores ou propagules)
rappelle celui des spores de divers Champignons,

La chlorophylle a la propriété de se transformer, dans les spo-
res de quelques espéces, en une variété rouge-brique, comme
elle le fait dans les spores de certaines Chlorophycées, ou elle est
tantdt verte, tantdt rouge, suivant que le développement s’opére
dans l'eau ou a l'air. Le Grimmia apocarpa nous offre un remar-
quable exemple de ce phénoméne. Les bolanistes descripleurs
ont remarqué que la capsule de cetie Mousse est jaundlre. Au dé-
but, elle est verte, et cette couleur est due uniquement 4 la chlo-
rophylle de ses parois; les spores sont, & ce stade, entiérement
incolores; elles ne tardent pas & revélir une couleur rouge qui
donne au sporogone I'aspect caractéristique. Il en est de méme
dans le Pogonatum nanum, d capsule presque nue, ou dans I'En-
calypta vulgaris, donl Purne est cachée par la coiffe trés allon-
gée, elc. Des espéces voisines présentent des spores rouges dés
le début, ou des spores vertes au moins primilivement, sans que
ce caractére essentiellement spécifique semble soumis dans son
apparition a des régles bien fixes.

1. N. Privesmem, Usber vegetotive Sprossung der Moosfriichte. (Monutsber,
der Lo, Akad, der Wiss. zu Berlin, 1876.)

2. E. Sram, Ueber kunstlich hervorgerufene Protonemabildung an dem Spo-
rogonium der Laubmoose. (Botan. Zty., 1876.) ‘

3. Loc. cit. (1878).
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La coloration plus ou ‘moins pourprée est souvent due chez les
Mousses & une modification des parois cellulaires.
. Ces questions de coloration, quand il ne s’agit pas de pigments
essentiels comme les composés rouges, bleus, bruns des Algues,
n'ont 4 nos yeux qu'une médiocre imporlance taxinomique, car
elles sont lides assez directement aux influences extérieures.

Nous n'insisterons pas sur ces homologies des Mousses avec
les Thallophytes, parce que nous n’avons pas de guide aussi certain
que dans leur comparaison avec les plantes vasculaires. Rappe-
lons toutefois que 'on a cherché, non sans quelque vraisemblance,
d rapprocher la structure de la tige feuillée des Mousses de celle
de certaines Algues supérieures, comme les produits de différen-
ciations paralléles. Ce que Pon peut dire en lous cas, c’est que
la phase principale de la vie des Mousses, ou phase de tige feuil-
lée, v’a pas d’équivalent évident dans un aulre groupe, en sorte
quelle constitue Ja forme propre, caractéristique de la classe et
quelle mérite le nom de phase bryophytique. Voila pourquoi la
tige feuillée tient une place effacée dans Pétude des homologies
des Mousses, tandis qu’elle mérile le premier rang dans la classi-
ficalion de ce groupe.

TROISIEME PARTIE.
LA PLACE DES MOUSSES DANS LE REGNE VEGETAL.

En ce qui concerne les homologies des phases réunies sous le
nom de génération sexuéé, une large place reste 3 'hypothése.
D'aprés une intéressante observation de M. Hy *, les glandes mu-
queuses (improprement stomates) des Anthoceros pourraient étre
homologues de larchégone des Cryptogames vasculaires. La
spore donne parfois un corps lamelleux (Splagnuwm germant sur
un support solide), ou bien l'extrémité du protonema se trans-
forme en un tel corps (proembryon de Tetraphis). Cette produc-
tion ressemble a certains prothalles rudimentaires, et la naissance
da corps sexué 4 ses dépens éveille Vidée d’une apogamie de-

1, Loc, ¢él., page 121.
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venue constante avec report de la sexualité sur la génération sui-
vante qui, par le fait, n’est plus qu'une simple phase de la pre-
miére. Le prothalle des Gryptogames vasculaires pourrait n’étre
homologue que du protonema et du proembryon des Mousses. La
forme des anthérozoides est un caractére essentiellement lié au
milieu, et sa persistance, chez les Muscinées, opposée & son
absence chez les Phanérogames actuelles, trounverait sa raison
d’étre suftisante dans les conditions biologiques des deux groupes.

‘Le développement de Veeuf fécondé donne au contraire & la
comparaison une base positive.Chez les Cryptogames vasculaires,
iln’y apas de corps massif préexistant 4 la premiére feuille : pied,
feuille, tige, racine naissent simultanément aux dépens de I'ceuf.
I’y a pas non plus de formation axile préexistante dans les bour-
geons de Fougéres, qui naissen! par apogamie sur le prothalle,
comme cela résulte des observations de M. de Bary. « Je nai pas
suivi, dit 'éminent professeur, la premiére différenciation du
sommet de la tige, ni celle de la cellule terminale, qui est plos
lard facile & distinguer. Quoique j'aie souvent fixé mon attention
sur ce point, je n'ai pu découvrir que cette cellule se montre plos
tdt ou en méme temps que la cellule différenciée du sommet de la
premiére feuille *. » 1l n’est donc pas méme certain que la pre-
miére cellule de la tige préexiste & la premiére cellule de la
feuille.

Chez les Muscinées au contraire et chez les Phanérogames,
lorientation des premiéres cloisons concorde. Ce fait, pea consi-
dérable en lni-méme (Kienitz-Gerloff), entraine une conséquence
capilale, qui est la formation d’'un corps méssiféquivalenl dans les
deux groupes: la tigelle et le sporogone.

Peut-on dire que les Mousses se soient détachées de la souche
des Phanérogames plus ou moins haut que les Cryptogames vas-
culaires ? Certains organes rudimentaires indiquent chez les
Mousses une rétrogradation, sans toutefois en préciser I'étendue.

La paléontologie parle en faveur de la divergence antérieure
des Cryplogames vasculaires ; mais ses renseignementssont incom-
plets. Il est méme certain que nous ne connaissons pas les Mous-

1. Dz Banv, Sur les Fougéres apogames et sur le phénoméne de I'apogamie
en général. (Revue internal. des sc. biol., 1880, t. V, page 341.)
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ses les plus anciennes, puisque celles de l'ére tertiaire présen-
iaient & peu prés des formes aussi variées que celles de notre
époque et se trouvaient par conséquent déja en pleine évolution.
La découverte d’empreintes attribuées & une Hépatique (Mar-
chamtites oolithicus) a permis récemment de reporter a oolithe
inférieure 'apparition de cette classe, dont les plus anciens repré-
sentants connus jusqu’alors appartenaient & I'éocéne *. La pré-
sence de Birrhides dans le lias avait amené, d’autre part, Heer *
admeltre que ces Coléoptéres, hotes hahituels des Mousses 4 notre
époque, témoignaient de Iexistence des mémes végétaux dans
ces temps reculés. Sans doute ‘un argument de cette nalure,
malgré sonélégance, doil étre enregisiré avec réserve : le rigou-
reux enchafnement qui lie de nos jours une espéce, un groupe
donné & des conditions de milieu striciement délerminées ne
prouve pas, qu'd défaut de ces condilions, cetle espéce ou ce
groupe n’en supporteraient pas d'équivalentes; rien ne prouve
que les Mousses auxquelles la sélection naturelle a uni indissolu-
blement les Birrhides actuels aient été indispensables aux Birrhi-
des jurassiques. L’hypothése du célébre Heer est trés vralsembla-
~ ble, mais demande confirmation.

Si les Mousses avaient été aussi largement réparties dans les
périodes primitives que I'élaient les Gryplogames vasculaires, on
en aurait apparemment trouvé quelques vestiges dans des forma-
tions telles que la houille. Quoique les caractéres empruntés 4 Ia
Paléontologie soient essentiellement négatifs, on est donc auto-
risé 4 regarder, sinon la premiére apparition, do moins le déve-
loppement maximum du type Muscinée, comme bien postérieur a
celui des Cryptogames vasculaires.

Ce que I'on peut affirmer, ¢’est que les Mousses se sont moins
écartées du tronc des Phanérogames que les Cryptogames vascu-
Jaires, puisque la phase fondamentale de tigelle est sautée chez
ces derniéres. Tandis que les Cryptogames vasculaires évoluaient
puissamment aux anciennes périodes géologiques et divergeaient

1: Fuene et Breicaer, Etude sur lo flore de Uoolithe infeérieure. (Bulletin de
lo Soc. des sciences de Nancy, 1882, t. VI, fasc. XII, page 61.)

2, Heen, Le Monde primitif de la.Suisse, traduct. Demole. (Cité par Fliche et
Bleicher, loc. cit.) ‘
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notablement de la souche des Phanérogames, la souche des Musci-
nées reslail paralléle d cetle derniére ou peut-étre confondue avec
elle. C’est 2 une époque relativement récente, que Phanéroga-
mes et Muscinées auront évolué simultanément pour constituer
dans la natare actuelle une association devenue nécessaire par la
division du travail, alors que dans les lemps géologiques les
Cryplogames vasculaires, participant des propriétés biolegiques
de ces deux groupes, se suffisaient & eles-mémes pour conquérir
a Vempire de la végétation les premiéres terres sorties du sein
des eaux.

Les Phanérogames et les Muscinées forment en grand, dans
I'économie de la nature, a notre époque, une symbiose analogue
a celle qui enchaine deux individus d’origines différentes et dont
les exemples se sont multipliés dans ces derniers temps *. L’évo-
lution corrélative des deux groupes a un point de départ anato-
mique commun: aux premiers cloisonnements concordants sue-
cédent des corps équivalents, dune part le sporogone, de 'antre
la tigelle qui donunera naissanced la tige feuillée munie de racines.
Le péricycle, zone prédestinée au role générateur, se comportera
différemment en raison du sor! ultérieur de la plante considérée.
Sagit-it d'une Phanérogame, il entrera en activité tardivement
et formera de nouveaux tissus pour augmenter la masse dua cor-
mus. Chez les Mousses failes pour ramper et s’étendre en surface,
ses cellules donneront de nouveaux individus. Le réle des Phané-
rogames a donc assuré leur évolution rapide dans le sens du per-
fectionnement de la lige; celui des Mousses a entrainé un déve-
loppement exagéré de la phase thallophytique ; mais celle-ci,
modifiée et compliquée, a donné naissance & un type nouveau et
spécial. Ce type bryophytique, réalisé par la tige feuillée etsexuée,
suivra une progression ascendante et souvent paralléle & celle du
sporogone, comme le fait justement remarquer M. Hy, bien qu'il
tire de ce fait des conclusions d'un autre ordre.

1. Cette symbiose n'est pas foujours suffisamment comprise des horticulicurs,
qui suppléent par.des moyens artificiels coliteux aux services rendus par les Mousses
aux Phanérogames sauvages; ces mauvaises herbes sont parfois d'utiles serviteurs
qui, en retour d'un peu d'ombrage, assurent aux racines une fraicheur mal com-
pensée par un arrosage méthodigue.
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- Le développement considérable de la phase sexuée n’est donc
pas dans le type des Mousses un indice d’infériorité, puisque dans
les limites de la classe il caractérise les formes élevées. 1l en
résulte que les partisans dela théorie des générations alternantes,
en insistant sur la régression de la génération sexuée des Musci-
nées inférieures aux Muscinées supérieures, de celles-ci aux
Cryptogames vasculaires et des Cryptogames vasculaires aux Pha-
nérogames, s'appuyaient sur un principe inexact. Leurs adver-
saires se sont empressés de les mettre en contradiction avec les
faits; mais cette contradiction est plus apparente que réelle et
n'atleint nullement la théorie en elle-méme; les faits rétablis le
montrent clairement. Toutelois il est pent-dtre ulile de modifier
la signification que les botanistes attribuent communément aux
générations alternanles et de ne pas limiter forcédment 4 deux le
nombre des générations successives, bhien que ce nombre soit
habituel. De méme que certains Crustacés traversent, avant d’ac-
quérir les organes de reproduction, une série de phases agames
correspondant a ’état adulte et sexué deCrustacés moins élevés®,
ainsiles végétaux passent par un nombre indéterminé de formes
rappelant leur filiation. II est possible qu'une espéce ait présenté
simultanément deux phases sexuées; mais dans cette hypothése,
I'apogamie d’une des générations est imminente. Les végélaux
connus n’offrent aucun exemple de cetie coexistence qui est
extrémement rare dans le régne animal (Rhsbditis nigrovenosa,
ou l'une des phases semble passer & Papogamie). La suppression
des organes reproducleurs dans la génération stérile peut laisser
subsister une reproduction agame ou par spores (apogamie au
sens propre) ou méme étre totale par suppression. des spores
tlles-mémes, ce que M. Bower a désigné récemment sous le nom
d'aposporie®. Les Mousses présentent une phase thallophylique
apogame sans spores, une phase bryophylique sexuée (ot du
moins 'apogamie est exceptionnelle), enfin une phase phanéroga-
mique agame ou les spores ont une origine tout & fait spéciale.
(elte maniére d’envisager I'alternance des générations rappelle

1. Voy. BaLrour, Traite d’embryologie, trad. fr., t. I, page 439,

2. Bower, On Adpospory in Ferns, (Journal of the Linnean Society, 1885,
t. XXL)
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plutdt la théorie des métamorphoses;la limite entre les géné-
rations alternanles et les métamorphoses est au reste bien arti-
ficielle.

Chez les Phanérogames, la phase thallophytique na plus sa
raison d’étre et disparait presque totalement des Gymnospermes
aux Angiospermes.

La phase de tige feuillée des Mousses est, jusqu'a un cerlain
point, paralléle & la phase vasculaire des Phanérogames : ellg suc-
céde aussi 4 la phase de tigelle. Il y a pourtant une différence
capitale résullant de l'interposition d’une spore quiescente, qui
détermine une évolution nouvelle commengant a la phase thallo-
phytique. Il en est de méme, si le corps quiescent (probagule ou
spore conidienne) provient de la lige sexuée. Par suite, le grand
segment du cycle évolutif ou segment bryophytique est plus inti-
mement lié au type thallophytique dont il dérive qu’au type phané-
rogamique ; voila pourquoi nous maintenons qu’il n’y a pas d’ho-
mologie entre la tige feuillée des Mousses et celle des plantes
vasculaires et que, plus la perfeclion de la premiére la rapproche
de la seconde; plus elle s'en éloigne au point de vue génétique,
puisque c’est par des voies différentes que leur organisation est
parvenue & un nivean comparable el gque c’est dans les élals
les plus inférieurs qu’elles divergealent le moins de leur com-
mune origine. Nous voyons au contraire dans le sporogone les
caractéres anatomiques de la tige des plantes vasculaires réalisés
indépendamment de toute opposition de membres.

En résumé, on distingue dans la vie d’'une Mousse trois phases
dont les deux premiéres restent confondues chez I'dnthoceros :
4° laphase thallophytique, réduite a I'état de veslige ; 2° la phase
bryophytique, qui occupe la plus grande place et dont on ne

“retrouve pas d'équivalent parfait en dehors de ce groupe, si ce
n'est chez les Hépaliques ; 3° la phase phanédrogamique, qui est
rudimentaire et semble avoir été mieux représentée chex certaines
Mousses éteintes,



SUR LES HOMOLOGLES DES MOUSSES. 97

EXPLICATION DES PLANCHES

A. — Homologies du sporogone.

PLANCHE ‘1.
Splachnum ampulldceum.

Fm 1. = Jonetion de la soie ef de I'"apophyse. — Ep, épiderme ; éc, éwrce cyl,

“eflindre central.

Fig. 2. — Région moyenne de l’apophyse

Fig. 3. — Région inférieure de l'apophyse.

Tie, 4. — Région moyenne de I'apophyse jeune.

Pie. 5. — Gapsule trés jeune, ot 'on distingue : I'épiderme, 1'écorce avec 1'endo-
derme granuleux, le cylindre central avee son peucyc)e sparogéne.

Fie. 6. — Apparition de la lacune annulaive. — ép, épiderme; uc, lacune annu-
laire; end, endoderme ; pér, pémcycle

Fis. 7. — Epidernie;

Fie. 8. — Stomate.

Fig. 9. — Région stomatique de I’ apophyse,

N: B. Toutes ces figures sont-empruntdes 2 des coupes fransversales.

Orthotrichum {enellum.

Fie. 10. — Tipiderme de Ia capsule jeune ; les cellules épidermiques se dressent

autour du stomate.
Fe, 11, — Epiderme de la capsule mire. Qrifice stelliforme d0 & la convergence

des cellules épidermiques au-dessus du stomate.
Tig, 12, — Coupe transversale comprenant un stomate.— op, assise superficielle ;
ep', assise profonde de V'épiderme localement dédoublé; Zac, lacune annulaire.

Byprum rutabulum. .

Pis. 13, — Goupe radiale dans la végion du péristome. — p 4,'Péristomé interne ;
p &, péristome externe; lac, lacune unnulalre An, cellule basilaire de T'opercule
*¢largie au contact de l’anneau :

PLANCHE II.
. Grimmia pulvinala.:
Fié. 14, — Epiderme all voisinage de ‘l’articulation\ de Popercule. ~— A, opercule
3 anneau €, urne (coupe rad:ale)
Tzsszdens tax?folzus

Fig. 15. — Base de l'opercule. Recloisonnenent des assises extéricures.
¥ie. 18, ~~ Région operculaire, un peu plus haut que dans la figure 15. Gloison-
nement épidermique secondaire, — A, péristome externe.

B0C. DES BCIENCES. — 188G,
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Frg. 17. -~ Progression de la coloration brune & partir du stomate et de la chambre
hypostomatique. — A, bouchon intercellulaire de substance brune. (Trois coupes
transversales.)

Hypnum rutabulum.

Fie. 18. — Coupe tangentielle de 'écorce dans la région stomatique d'un col 4gé,
montrant I'invasion et la coloration progressives de la substance intercellulaire.
— e, espace encore libre dans la partie pr‘ofonde la partie la plus superficielle
est a4 gauche.

Polytrichum commune.
Fre. 19-21. — Trois coupes.d'un stomate 4gé, dent la cloison S'est résorbée vers
les poles. — 21, coupe équatoriale’; 20, coupe ‘dans la région out les deux cel-
lules stomatiques communiquent; 19, zone intermédiaire aux précédentes.
Fig. 24, — Lipiderme de I'urne & parois épaissies {coupe transversale).
Pogonatum aloides.

Fie. 22, — Jpiderme papilleux de la capsule (coupe transversale}.
Pogonatum nanum.

Fic. 23. — Rpiderme non papilleux de la capsule (coupe transversale).
Fissidens Taxifolius.

Fie. 25. — Passage de la Jacune annulaire aux simples méats, au sommet de la cap-
sule.

Grimmia apocarpga.

Fie. 26. — Coupe radiale du ﬁied et de la base de Ja soie.

PLANGHE III.
‘Phascu,m cuspidatum.

Fis. 27. — Soie et vaginule (coupe transversale).

Fie. 28. -— Soie prés de 'orifice de la vaginule. Celle-ci est incomplétement figu-
rée (coupe transversale),.

Fi6. 29. — Bpiderme de I'urne vu de face. :

Fie. 30. — Urne jeune dans la région moyenne, Les lettres comme dans [a figure 6
(coupe transversale).

Grimmia apocarpa.

Fie. 31. — Lipiderme étalé du voisinage de l'articulation de I'opercule, — 4, ligne
de déhiscence ; les membranes épidermiques, colorées en rouge, sont ingiquées
par un trait plus gros; BB, niveau de la base des. dents du péristome, qu1 for«
ment un fond rouge sur 1equel se dessine I'épiderme.

Funaria hygrometrica.

Fie. 32. — Coupe radiale montrant la différence de structure de Idcorce entre lgs
régions capsulaire sans stomates et cervicale 4 stomates.
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B. — Homologies de la tige feuillée.

Phascum cuspidatum.

16, 33. — Goupe transversale de Ia nervure et de la portion voisine d'une feaille.

Jungermannia minula.
Fi6. 34. — Chaine de propagules.
V. 85, — Propagule isolé.
Scapania nemorosa.
Fie. 36. — Arbuscule de propagules a I'extrémité d*une feuille.
Fie. 37. —, Propagules isolés. :
Telraphis pellucida.

" Fie. 38. — Propagule dont une cellule marginale et une cellule faciale sont en
germination, ’
Sphagnum cymbifolium.

Fie. 39. — Tige jeune. — Coupe tangentieile de la région périphérique, montrant,
aux points qui deviendront des trous, des diaphragmes auxquels le protoplasma
reste adhérent aprés contraction par I"alcool. ’

Fie. 40. — Tige jeune. — Coupe transversale montrant les mémes diaphragmes.



SUPPLEMENT

AUX

RECHERCHES SUR LA FAUNE MARINE

DES ILES ANGLO-NORMANDES

PAR

Le D' R. KEHLER

CHARGE D'UN COURS COMPLEMENTAIRE A LA FACULTE DES SCIENCES DE NANCY

Pendant mon premier séjour aux iles Anglo-normandes, je
n’avais pu étudier avec quelques détails que la faune de lile de
. Jersey et la faune des grottes du Gouliot & I'lle de Sark, Dansle
but de compléter ces recherches, je me rendis de nouveau, l'an
dernier, aux iles de la Manche, mais au lieu qu’en 1884 je m’étais
établi & Jersey, je me fixal en 1885 & Guernesey, pour continuer
les recherches qui n’avaient été qu’ébauchées 'année précédente,
et pour explorer en détail V'ile de Herm que je n’avais pu visiter
en 1884. .

J'ai tenu cependant & compléter mes premiéres recherches sur
la faune de Jersey et je consacrai les dix premiers jours de mon
voyage & revoir certaines stations que je nm’avais pu explorer &
fond en 1884. Fai ainsi rencontré un certain nombre de formes
intéressantes qui m’avaient échiappé pendant ma premiére cam-
pagne.
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~Je compléterai done, dans ce travail, mon étude de la fanne de
lile de Jersey; je rendrai compte ensuile de mes recherches a
Guernesey et a Herm. Je n’aurai que fort pen de chose & ajouter
aux indications que j’ai données sur l'ile de Sark dans mon pre-
mier mémoire.

JERSEY.

EroNGES. — Jai rencontré au Dog-Next quelques beaux échan-
tillons de Caminus osculosus, Gr. Les Hymeniacidon armalura,
Bow., et Microcionia armala, Bow., sont assez communes, la pre-
miére surtout, sur les coquilles de Pecten. 1"Hymeniacidon
celate, Bow., se trouve (rés fréquemment entre les lamelles des
écailles d’huitres vides. _

Je signalerai encore: Hymeniacidon caruncula, Bow., H. mam-
méate, Bow., Isodyctia fucorum, Bow., espéces {ort communes
4 Jersey. L’ Isodyctia cinerea, Bow., est beaucoup plus rare.

Ecumvoneryes. — Je n'ai 4 ajouter & ma premiére liste
PEchinodermes que la Synapta inuerens, Dib. et K., trés com-
mune dans la baie de Saint-Aubin et qui m’avait échappé pen-
dant mon premier voyage; 1'Opliura albide, Forh., qu’on trouve
fréquemment 4 la drague dans la baie de Saint-Aubin avec quel-
ques Palmipes membranaceus, Retz., et la Cribelln oculota,
Penn., dont jai trouvé uelques échantillons a la Mothe sur le
sable.

TurbBLLARIES. — Le Polycelis levigatus, Qf., est la seule
espéce nouvelle de Planaires que j'aie trouvée en 1885. Avec Jes
Valencia splendida et longirostris, j'al renconiré & la Rocque,
dans le sable vaseux, la V. ornata, Qf.

PorycniTes. — Je dois signaler un certain nombre d’espéces
nouvelles : Lagisca propingua, Malmg., peu commune, a Ia gréve
d'Azette ; Sthenelars Edwardsii, Qf., assez répandue; Nephtys
longosetosa, Erst., et N. scolopendroides, D. Ch., trouvées a la
gréve d’Azette avec la Nereis wrrorata, Mgm. Je posséde aussi un
échantillon de Nereis Marionii, A. et E., trouvé derriére la Mothe.
L'Aonia folincea, A. el E., n’est pas rare a Jersey.

Jai recueilli dans les péches pélagiques de nombreux échantil-
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lons d’une Annélide découverte a Dinard par M. de Saint-Joseph,
le Leptonereis Vaillantii, Saint-Jos.

Plusieurs petites espéces de Syllidiens sont abondantes au mi-
lieu des algues, telles que Grubea fusifera, Of., et Claparedio fili-
gera, Qf.

Parmi les Phyllodociens, je citerai: Eteone longa, Sav., et parini
les Glycériens, Glycera lapidum, Qf., qui ne sont pas trés répan-
dues. Un Chlorémien, le Siphonostomum uncinatum, Qf., est trés
commun & la gréve d’Azette. Le Leucodore ciliatus, Johnst., se
trouve quelquefois, mais rarement, entre les fentes des rochers.

Parmi les Annélides sédentaires, je signalerai: A. ecaudaia,
Johnst., associée al'A. piscalorum, Clymene lombricoides, Edw.,
et Petaloproctus terricole, (Of., qui vivent a Ja Rocque dans le
sable vasenx.

Le Cheetopterus Quatrefagesti, Jourd., se rencontre quelquefois
sous les pierres; son tube est appliqué contre la face inférieure
des cailloux et n’est pas recourbé en U. ,

Je n’ai & ajouler aux Serpuliens déja cités que la Protula pro-
fensa, Grub., qu’on rencontre quelquefois dans les anfractuosités
des rochers. :

AscipiEs. — Je n’al qu'une espéce a mentionner ; ¢’est une
Ascidie composée, trés commune sur les Laminaires et qui est
nouvelle pour la science. M. Lahille, qui a bien voulume la dédier,
Pa décrite sous le nom de Diplosoma Keehlert, Lah.

CrusTacEs. — L’espéce de Galathea provenant de la baie de-
Sainl-Aubin que, dans mon premier travail, j’avais rapprochée avec
doute de la G. nexa, Embl., en insistant sur les différences qui la
distinguaient nettement de cette espéce, est la (. Andrewsii,
Norm. M. Sinel m'a d’ailleurs informé qu’il avait obtenu a la
drague un échantillon de &. nexa conforme au type décrit par
Embleton. ,

Les Crangon bispinosus, Westw., trispinosus, Hailst., et sculp-
tus, Bell., accompagnent quelquefois le Crangon vulgaris dans
les flaques d’eau ou dans les zostéres. L Hippolyte viridis, Edw.,.
est fort commun dans les herbiers.

Une troisiéme espéce de Mysis, la M. Griffithisice, Bell., sc trouve
quelquefois a la péche pélagique.
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Enfin, quelques Cumacés sont assez abondants dans les zos-
téres : (Gastrosaccus sanctus, Ben., Sphinoe serrata, Norm.,
Sph. trispinosa, Goods., et Cuma Kdwardsii, Bell. ; ce dernier
ordinairement pélagique.

Parmi les Amphipodes, je nai & citer que I'Ampelisca Gai-
mardiv, Kr., pélagique; 'Amathile Sabinti, Leach, ctle Sypho-
neecetes typicus, Kr., deux formes qui se trouvent dans les zos-
téres, mais assez rarement. '

INsEcTES. — J'ai trouvé, associé & I Epophilus, dans les gra-
viers derriére la Mothe, I'&pus Robinit, Lab., qui m’avait
échappé en 1884. Avec I Epophilus adulte on trouve quelquefois
sa larve, plus petite que I'insecte parfait et quien différe par 'ab-
sence des organes génitaux et des élytres, et par quelques diffé-
rences dans la forme du rostre et des pattes.

Enfin, on peut irouver aux Corbiéres, dans les flaques d’eau,
I'Ochtebius Lejolist et sa larve.

GUERNESEY.

IVest inutile que je répéte ce que jai dit dans mon précédent
mémoire sur la situation et sur la configuration de I'lle de Guer-
nesey. La portion de la cote située entre Saini-Pierre el le fort
Doyle est basse, et la mer, en se refirant, découvre des- plages
assez étendues, trés rocheuses. Entre Saint-Pierre et Saini-
Sampson, la cote forme une baie trés étendue, appelée Belgrave-
Bay. Ceite baie, occupée én parlie par des zostéres, en partie
par des rochers tapissés d’algues, offre une faune assez variée,
Les zostéres abritent queclques Eponges (Leucosolenia botryoides
et Isodyctia fucorum); des petits crustacés (Mysis, Temisto,
Gastrosaccus), des Planaires, des Ascidies composées, quelques
Nudibranches (Doris tuberculata, Eolis papillosa). Sous les ro-
chers vivent quelques intéressantes espéces d’Eponges (Halichon-
drie incrustans, Ophlitaspongio papillata, Isodyctia densa,
Hymeniacidon mammeatn) et des Polychétes. ai aussi trouvé
dans la baie de Belgrave, a la limite de la laisse des plus basses
mers, de beaux échantillons dun Leptoclinum dont les cormus,
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trés épais, sont d’un rouge éclatant, et que je rapporte au Lepto-
clinwn Lacazii, Giard. -

Vers Bordeaux et sur toute la portion qui s'étend entre ce
petit port et le rocher Homptol (au-dessous du fort Doyle), la
cOte est extrémement intéressante A explorer, el elle offre une
faune d’une grande variélé, bien que dans un espace assez res-
treint. Certaines régions sont vccupées par des. zostéres .qui
abritent leur faune ordinaire ; d’autres points offrent de petites
plages sableuses, -parcourues par des ruisseaux dans lesquels on
trouve des Sagartia bellis et S. parasitice, Bunodes gemmacea.
Enfin, sous les rochers €t sous les pierres encrofitées d’algues
caleaires, vivent un assez grand nombre d’cspéces peu com-
munes. Les Oursing, les Comatules, les Ophiures, les Asterius
glacielis y sont (rés abondants. Jai trouvé plusieurs échantillons
de Molgula socialis, Cynthic suleatula, Ascidiclln scabra,
Clavelina lepadiformis, Chelopterus Quatrefagesii, Edwardsia
callimorpha, Caryophillia Smithii, ete. ; plusieurs Eponges cal-
caires : Grantia ensata, Sycon lessellatum, Leucosolenia lucu-
nosa, ete. Gette région de la cote qui s’étend au nord de Bordeaux
est certainement celle dont exploration m’a été la plus profitable.

Lahaie de I'Ancresse est trés pauvre et n’offre que des rochers
nus sur. lesquels on trouve: des Actinia equina, var. fragraces.
Elle n'offre aucun intérét.

Le' Grand-Hdvre est une stalion assez mtelerante sous le
rapport de la faune. Les algues qui recouvrent les pierres abri-
tent de nombreux Crustacés inférieurs (Idothea iricuspidata
et appendiculata, Atyhus- Swammerdamis, Podocerus falcatus,
Anonyz Edwardsiiy avee des Galathea squamifera, Athanas
nilescens , Stenorhynchus - phalangium ; Xantho florida , ete,
Parmi les Polychétes, jai surtout trouvé : Phyllodoce laminosa,
Euldlia clavigera, Glycera capitala,. Eieone longa, Siphono-
stomum-uncinatum, elc. Les Ascidia producta el Cynthia sulca-
taele sont’ communes. Les rochers sont tapissés de touffes -de
G Jﬂl/lL[L rustica sous 1eqque11es vivent des Vers et des Crustacés,
Les Eponges sont assez varides : Telhya lyncurium, Dictyocylin-
dricus ramosus, Hulichondria incrustans, elc,

Les baies de Cobo el de Vazon m’ont para assez pauvres. Le
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sable qui en occupe le fond ne renferme que des Annélides peu
intéressantes, et les rochers y sont recouverts d’Eponges trés
communes (au moins celles que j’ai pu déterminer).

Jai trouvé & Gobo un échantillon de Chalina cervicornis, mais
qui avait €té rejeté par la mer. A la baie Vazon, les Pholas dac-
tylus sont assez communs, On trouve dans cette baie les restes
d’une forét submergée, et les habitants en ont extrait autrefois
une quantité considérable de combustible ; on donne dans le pays
le nom de corban & ces débris de bois submergé.

Les environs de I'ile de Lihou et la baie de Rocquaine offrent
au contraire une faune assez riche. La physionomie de cette
région, aussi bien sous le rapport de la configuration de la cote
et de Vaspect des rochers i mer hasse, que sous le rapport de la
faune, est absolument identique & celle de la région méridionale
de Jersey, & la gréve d’Azetle par exemple. La mer y forme de
nombreuses mares dont le fond est tapissé par des zostéres, et les
rochers sont couverts d’algnes au milieu lesquelles pullulent les
Crustacés, les petits Polychétes, les Ascidies composées. Quelques
espéces rares ou absentes 4 Jersey se rencontrent aussi dans cette
station ; les Comatules, par.exemple, y sont trés communes ainsi
que les Glycera capitala. J'y ai trouvé aussi quelques Cucumaria
pentactes et wne Cucumaria frondosa.

De toutes les patites baies qui existent le long de la cote méri-
dionale de Guernesey, la seule intéressante est celle du Mowulin-

- Hyet. Le fond de ce petit golfe offre des rochers de pegmatite
taillés en pointes aiguds et tapissés d’Algues, d’Eponges et d'Acti-
nies, dont I'ensemble rappelle un:pen la faune des grottes du

~ ouliot-a Sark, quoique beaucoup moins riche que dans cette
derniére station, -

Les Cynthia rustice, Halichondria panicea, Hymeniacidon
carunculo et mammeata sont trés développés et sont associés &
des Cynthia swlcalule, Molgula socialis, Leucosolenia lacunosa,
Grantia compressa et ensata, Sycon ciliatum. Les Actinia equina
sont représentées par de nombreuses variétés ; on rencontre aussi
quelques échantillons de Sagartia sphyrodeta.

A Fermain-Bay, j'ai rencontré des Garyophillia Smalhis.

-Spongraires. — La faune des Eponges est particuliérement
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riche sur les coles de Guernesey. A coté des Sycon ciliatum
communs partout, J'ai trouvé an Moulin-Huet, & Bordeaux et
a Belgrave-Bay quelques S. fessellatum, Bow., éponge qui,
d’aprés Bowerbank, ne se tronve qu’aux grottes du (rouliot. Les
Grantia compressa et ensata, Bow., sont aussi communes & Bor-
deaux, ou elles sont associées & la Leucosolenia lacunosa, Bow.
La Leucosolenia botryoides est commune dans toutes les prairies
de zostéres. J’ai retrouvé 4 Guernesey toules les Eponges que jai
signalées & Jersey, plus quelques formes, telles que Ophlitaspongia
papillote, Bow. (Belgrave-Bay), Chalina cervicornis, Bow. (Cobo)
et les Isodyctia densa, Bow., Is. infundibuliformis, Bow., et
Polymastia mammallaris, Bow., que j’al rencontrées dans des
produits de dragage rapportés par un pécheur.

CeLenTEREs. — Les Actinies sont plus nombreuses et plus
intéressantes 4 Guernesey qu'a -Jersey. Les Actinia equina et
Anemonie sulcata, assez communes dans les baies de la cote
occidenlale, sont moins abondantes dans le Nord et font place &
des types moins communs, tels que les diptasic Gouchii, Gosse,
qu’on trouve en abondance les jours de grandes marées, pendues
aux rochers, tout le long de la cdtle depuis Saint-Pierre jusqu’aw
fort Doyle. Cette espéce si commune & Guernesey parait jusqu’a
maintenant étre fort peu répandue, et on ne la rencontre guére
que sur quelques points des cotes d’Angleterre: (Falmouth). Les
Teallin crassicornis, trés abondantes au nord de Bordeaux, attei-
gnent une taille remarquable et sont associées aux Sagartia bel- .
lis, lroglodytes, parasitica, et enfin ‘& la S. sphyrodeta : cetle
derniére, comme ' Aiptasia, ne s’observe que dans des stations
qui ne découvrent qu’aux grandes marées: :

Une variété d’Actinia equina, VA. fragraceo, est trés commune
a la baie de I'Ancresse et au Moulin-Huet. J'ai aussi rapporté de
Bordeaux de beausx échantillons d'Edwardsie callimorpha. Enfin
le Caryophillia Smithii paralt assez commun & Bordeaux et &
Fermain-Bay. .

Quant auy Lucernaives que j'ai trouvées a Herm, je ne les ai
pas rencontrées 3 Guernesey.

EcmyopermEs. — lls sont beaucoup plus abondants & Guer-
nesey qu’d Jersey, Loursin ordinaire, Strongylocenirotus lividus,
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rare 3 Jersey ou on ne le caplure qu’a la drague, est trés abon-
dant & Bordeauy, ou il se montre en compagnie des Ophiotryz
fragilis, Ophiocoma neglectn, Asteriscus verruculatus, Asterias
glacialis et Aniedon rosaceus. |

J'ai rencontré dans la méme station quelques Cribellu oculala
et quelques Asterias rubens. Les Cucumarie peniactes, Gunn.,
paraissent aussi abondantes au nord de Bordeaux; jai trouvé
avec elles deux échantillons de Cucumaria frondosc, Mall. Les
Synaptes sont fort communes et on les frouve sur tout le pour-
tour de I'ile.

Sur la cbte occidentale, la faune des Echinodermes est moins
varide. Les Comatules sont assez répandues dans la baie de
Rocquaine, ol elles sont accompagnées des Asterias glacialis,
Ophiotrys fragilis et Asteriscus. Les Cucumaria pentactes et
frondosa existent aussi dans cetle baie, mais je n’ai trouvé les
Oursins que dans le nord de I'ile.

Jairencontré un jour un petit Echinocardivm cordaium, Penn.,
aux environs du port, prés du chéiteau Cornet ; c’est le seul
échantillon de cetle espéece que jaie trouvé aux iles anglaises.
Enfin j’ai observé dans les produits d’un dragage des fragments
de Luidia fragilissima, Forb. Cette espéce inléressante parait
étre asscz abondante aux environs de Guernesey. Une personne
qui recueille des Actinies pour les aquariums en Angleterre m’en
a montré un échantillon entier trouvé un jour, & mer basse, au
nord de Bordeaux. Le fait mérite d’8tre signalé, car la Luidia
parait &tre une forme assez rare.

Vers. — Une liste des Vers de Guernesey a été publiée en 1866
par Ray Lankester dans les Annals and Magazine of Nat. history.
Jai retrouvé la pluparl des espéces indiquées par ce savant, du
moins pour les Polychétes, mais j’ai capturé un certain nombre
de types qu’il ne signale pas. Quant aux Turbellariés, je n’en
ai rencontré qu’un petit nombre d’espéces, qui vivent d’ailleurs
aussi & Jersey. Je signalerai: Leploplana tremellaris, commun
partout ; Prosthectereus vittatus, qui vit dans les prairies de zos-
teres (Belgrave-Bay, Lihou) ; les échantillons de Guernesey sont
plus grands que ceux de Jersey; Proceros Argus, Qf. (Grand-
Havre); Polycelis levigalus (Rocquaine-Bay) et Eurylepta cor-
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nutd (Bordeaux, Grand-Havre), Le Lineus longissimus est trés
commun a Bordeanx; il se rencontre aussi & Cobo, & Lihou et
prés du port, sous les pierres.

Les Nemertes gracilis ef Telrastemmao candidwm ne sont pas
rares non plus. Les trois espéces de Valencia de Jersey se ren-
contrent dans la vase recouverte de zostéres, ol elles sont associées
a des Marphyses et & des Glyméniens.

Les Polychétes sont trés abondants. Les Amphinomiens sont
représentés par les P. squamata, P. cirrata et Sthenelais Ed-
wardsy, communs & Bordeaux, au Grand-Hévre et & Rocquaine-
Bay. Lankester cite aussi I’ Harmotloe sarniensis, que je n'ai pas
rencontré ;- quant & 'H. Malmgreni, Lank., qui vit, comme on
sait, en commensal dans le tube des Chétoptéres, et que cet
auteur indique 4 Herm, je I'ai trouvé aussi & Guernesey, dans le
tube des Chétoptéres provenant du port de Saint-Pierre.

Parmi les Euniciens, je citerai: Eumnice Harrassii, abondante
partout ; Marphysa sanguinéa, des sables vaseux de Bordeaux et
de Rocquaine-Bay ; Staurocephalus rubrovittatys, Gr., trouvé i
Bordeaux sous les cailloux encrotités d’algues calcaires; Lombri-
conereis contorte et humilis, Lysidice ninetla, espéces aussl com-
munes qu'a Jersey. Parmi les Nephtydiens : Nephtys Hombergii
et longoselosa, celte derniére vivant aussi & la cote, et dont j'ai
trouvé un échantillon au Grand-Havre. Parmi les Chlorémiens:
Siphonostomum uncinabum, assez commun, et Chlorema Dujar-
dingi, Of., qui se trouve 4 Bordeaux en compagnie des Oursins,
L’Aonia foliacea se rencontre quelquefois dans la baie de Roe-
quaine. ‘

Je ne cite que pour mémoire : Cirratulus Lomarkii, Nereis
cultrifera et Dumerilei, Aricia Cuvieri, Arenicola piscatorum et
ecaudate. Les Phyllodociens sont représentés par la Phyllodace
laminosa, un peu moins commune que VEulalie clavigera et
I'Eteone longa. Fai trouvé ces trois espéces dans tous les poinls
que J'aiexplorés. La Glycera capitala est extrémement commune :.
elle est parfois associée a la Gl. lapidum. . -

- Parmi les Syllidiens, je citerai: Syllis amica el divaricatn,
Grubea fusifera, plus un certain nombre de petites espéces iden-
tiques & celles de Jersey et qui ne sontpas déterminées.



SUPPLEMENT AUX REGHERCHES SUR LA FAUNE MARINE. 109

Deux espéces de Chétoptéres viveni & Guernesey: le Cheto-
pterus Valencingi, Qf., et le Ch. Quatrefagesii, Jourd. Le premier
est trés commun dans le port méme de Saint-Pierre, dans la por-
tion comprise entre le vieux port et la jetée qui limite le nouveau
port au nord. Cette espéee, qui posséde un tube en forme d’U, est
identique a celle de Herm. Ray Lankesier, qui ne signale pas le
Chétoplére a Guernesey, appelle 'animal de Herm. Ch. perga-
mentanus, Cuv. I1 n’est pas facile de décider si les Ch. perga-
mentanus et Valencinii sont deux formes identiques; mais les
¢chantillons du port de Saint-Pierre el ceux de Herm offrent
tous les caractéres du Ch. Valencinii décrit par (Quatrefages. La
région antérieure offre lantdt onze, tantét douze anneaux. Dans
le tube de ce Chétoplére vit en commensal, dans la moilié des
échantillons environ, I'Harmothoe Malmgrent, dont on ne ren-
contre jamais qu’un seul spécimen a la fois.

La deuxiéme espéce de Chétoptére de. Guernesey, que jai
trouvée & Bordeaux, est identique a celle que j’aisignalée a Jer-
sey, le Ch. Quatrefogesii, dont les caractéres différentiels ont été
nettement établis par Jourdain. Son fube n’est jamais contourné en
U, mais il est simplement appliqué conlre la face inférieure d’une
pierre ; il ressemble & un gros tube de Térébelle. Sa consistance
est la mé&me que celle du tube du Gl Valencinit, mais il estbeau-
coup plus mince. L’animal est plus pelit que dans cette derniére
espéce, et la région antérieure du corps n’offre que neuf anneaux.

Le Clymene lombricoides accompagne la Marphyse dans les
sables vaseux. J'al trouvé 4 Bordeaux le Petaloproctus terricole
renfermé dans un tube & parois trés épaisses, formé d’un sable fin

“agglutiné et fixé & la face inférieure des pierres. .

La faune des Térébelliens et des Serpulliens est peu différente
de celle de Jersey. Les Terebella conchilega et nebulosa sont
communes & Bordeaux, au Grand-Héavreé et sur la cdte occidentale
de 'ile, ot I'on rencontre aussila T. prudens, J’ai lrouvé an nord
de Bordeaux un échantillon d’une Térébelle malheureusement en
fort mauvais étal, que je rapporte & la T. Montagus, Qf. (T. cir-
ratz, Mont.), signalée par Lankester 4 Guernescy. La Protula
protense esl aussi- commune dans la baie de Rocquaine.

Les Sabella arenilega et werticillate sont communes ; la
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S. pavonne est assez rare el je n’en al renconiré que deux
échantillons au Grand-Havre. Avec les Spirorbis communis, Ver-
milia conigera et tricuspis, je citerai encore la S. fascicularis,
trés répandue 4 Bordeaux,

Comme 4 Jersey, les Géphyriens sont représentés par les Phas-
colosoma elongatum et margariaceum.

Ascipies. — La faune des Ascidies simples parait un peu moing
développée & Guernesey qu’d Jersey. Je n’ai pas trouvé a Guer-
nesey les Cynthia granulote, Ascidiella aspersa, Molgula rosco-
vita et Clenicelle Lanceplaing de Jersey. Les autres Ascidies sont
celles de Jersey. La Molgula socialis, Ald., est assez commune &
Bordeaux; je I'ai relrouvée au Moulin-Huet, mais toujours d’assez
petite taille dans cette derniére localité.

Les Ascidies composées, peu fréquentes 4 Bordeaux et dansle
Nord de I'ile, sont plus abondantes & Lihou et dans la haie de
Rocquaine ou les Amaroucium, Fragarium, Movchellium, Lep-
toclinum, Bolryllus et Botrylloides sont 1'eprésentés par des
espéces variées. Je rappellerai aussi le L. Lacazii, que jai swnale
plus haut a Belgrave-Bay.

Crustacis. — Il est un certain nombre d’espéces caplurées a
Jersey que je n'ai pas retrouvées a Guernesey, -telles que :
Stenorhynchus egyptus, Portunus pusillus, Thiapolila, Gulathea
strigosa, Inachus dorsettensis, Crangon sculpius, bis]ainosué et
trisptnosus, Mysis Griffithsie et tous les types que j’ai capturés a
la drague & Jersey. Certaines formes de Décapodes, telles que:
Pirimela denticulata; Xantho floride et rivulosa, sont communes
4 Guernesey. Mais en général la faune des Crustacés n’est pas
trés riche, surtout dans le Nord de I'ile. Le Seyllarus arcius,
Reem., est fréquemment rapporté par les pécheurs qui le dra-
guent au large de I'ile.

Quant aux Isopodes el aux. Amphlpodes ils sont absolument
identiques 4 ceux de Jersey. Gertaines espéces: Lelles, que Paran-
thura_Costana, Apseudes talpa, Tanais vittalus, Leptochelia
Edwardsii, sont plus communes au Grand-Havre, dans les bales
de Belgrave et de Rocquaine qu’a Jersey.

MoLrusques. — Un assez grand nombre d’espéces swnalees a
Jersey par M. Duprey n'ont pas été retrouvées par moi a Guer
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nesey. Mais il ne faut pas comparer les résultats obtenus pendant
quelques semaines de recherches a ceux qu’a obtenus M. Duprey
aprés une longue étude. J’ai indiqué, dans la liste d’animaux qui
termine ce travail, quelques espéces qu'il n'a pas trouvées a Jer-
sey et que j'al renconirées a Guernesey, dans le Nord de ile.

Les Nudibranches sont représentés, comme & Jersey, par les
Doris flammea, Ald., tuberculate, Ald., Johnstoni, Ald., Eolis
Cuviert, Lam., Triopa cloviger, Mill., et Plewrobranchus mem-
bronaceus, Mont., espéces quisont toules assez communes dans
les prairies de zostéres.

Dans le Nord de l'ile de Guernesey existent deux mares d’eau
saumAtre : I'une située prés de Péglise de Vale dans une propriété
particuliére, Lautre & I’Ouest du Grand-Havre, prés de la route
* qui longe la cote occidentale de cette baie pour conduire vers la
pointe Rousse. Prés de Saint-Sampson, aux environs du vieux
chateau de Vale, se trouve aussi un petit ruisseau d’eau saumdtre
dans lequel on ne trouve guére cue.des Palemon varians, Leach.
‘Mais la faune des deux mares est plus intéressante.

La mare de Vale est en communication libre avec la mer qui
peut y entrer a toutes les marées. Les espéces.qui vivent ordinai-
rement dans I’eau douce y sont pea nombreuses. Ge sont des
larves de Ghironomus et quelques Pisidium. Les types marins y
sont représentés par des Mysis chameleon, Idothen tricuspi-
data, Melite. palmala, Gorophium longicorne, Latr., Gammarus
locusta et marinus, Spheroma serratum et Rissoa labiosa. Les
Pualemon varvans et Phillwydrus maritimus ysont trés abondants.
Prés du rivage, des plantes d’eau douce, des Scirpus et des Joncs,
sont trés vigoureuses et s'accommodent trés bien d’une existence
dans 'eau saumatre. :

La mare située a l'ouest du Grand-Hévre est moins étendue
que la précédente ; 'eau-de la mer y pénétre par infiltration. J’y
ai-trouvé de nombreuses larves de Dipléres appartenan! au moins
a quaire espéces différentes, ainsi que celles d’'un Hémiptére du
genre Corysa, associées a des Phallydrus. Les Melita palmata et
Iera Novdmanni y sont trés abondantes ainsi que les Gammarus.
Dans la vase qui se trouve prés des bords, jai trouvé plusieurs
échantillons de Nereis falsa, QF.


debeaupu
Crayon 
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L'ile de Herm est siluée 4 5 kilométres de la cdte oricntale de
Guernesey, dont elle est séparée par un élroit chenal, {e Pelit-
Russell, ot la mer présente des courants extrémement violens.
I’lle de Herm n'offre qu'une largeur d’un kiloméire sur trois
kilométres de long. La cite, taillée a pic & I'Est et surtout au
Sud, s’abaisse au contraire en pente douce versle Nord et I'Ouest.
La mer, en se retirant, découvre sur la cote occidentale une
immense plage desablé qui s'étend, lors des grandes marées, jus-
u’d une distance d’un kilométre. Aussi la superficie de 1'ile se
trouve-t-elle doublée 4 mer basse, et les:contours de Iile. sont
trés différents suivant le moment de la marée. Vers le Novd, la
mer découvre une gréve beaucoup moins étendue et parsemee de
nombreux rochers. s :

Les communications avee l'ile de Helm ne sont pas faciles, car
les courants violents qui régnent autowr de.l'ile ne. permettent
‘aux pécheurs de s’y rendre a la voile que par des temps trés
favorables. Quan( aux services 4 vapeur, ils sont peil nombreux et
ne coincident pas toujours avec le moment de la basse mer. Les
quelques excursions que j’aipu faire a I'fle de Herm m’ont permis
de reconnaitre que cette station était -d’une richesse exception-
nelle. J'aurais vivement désivé m’y installer pour quelques jours,
mais il est impossible de trouver a s’y loger.

La partie occidentale de Vile offre, 4 mer basse, une plage
immense formée d'un sable coquillier, et sur laquelle s'élévent
_quelques rochers désignés sur les cartes marines sous les ioms de
Vermerette, Hermetier et Homet. Dans cette gréve vivent un grand
nombre d’espéces d’animaux appartenant a des types trés variés
et dont on peut faire une abondante récolte en remuant le sable
a la béche. Dans la région N.-0. de lile, au voisinage: des
rochers Iomet, s'étendent de vastes prairies de zostéres qui
se continuent jusqu’au Nord de I'ile; ot elles font place & de nom-
breux rochers. Il .y a donc lieu de distinguer trois.régions dis-
tinctes, dans chacune desquelles la faune. pre»ente une physiono-
mie part1cul1e1 e.


debeaupu
Crayon 
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1° SaBLEs coquiLLiErs. — Ces sables sont formés par des
débris de coquilles amenés par les courants violents qui régnent
autour de Herm et qui sont rejetés par la mer 4 la cite ou ils
gaccumulent en quantité considérable. Ces débris se rencontrent
aussi en certains points de la cdte occidentale, mais ils nabritent
pas d’animaux ; en revanche, les coquilles sont beaucoup mieux
conservées que sur la cote occidentale, car elles sont moins rou-
. 1ées par les vagues, et les conchyologistes pourraient y recueillir
en peu de temps un grand nombre de formes intéressantes. Les
coquilles qu’on trouve le plus souvent dans ce sable appartiennent
aux espéces ci-dessous indiquées. Je donne I'énumération de ces
espéces qui n’appartiennent pas en réalité a la faune de Herm,
puisque ce sont des débris morts, pour montrer la variété des
échantillons qu’on peut récolter dans ces sables.

Gastéropodes.

Patella vulgate, L.
Helcium pellucidum, L.
Tectura virginea, Mill,
Emarginella fissura, L.
Fissurella greeca, L.
" Calyptreen clinensis, L.
Trochus magnus, L.
—  cinerarius, L.

—  umbilicatus, Mont.

— - striatus, L,

—  ezasperatus, Penn.

—  sizyphinus, L.

—  tumidus, Mont.
Phasianella pulla, L.
Lacuna divaricata, Fabr.

Anonia ephippium, L.
Pecten pusio, L.

— warius, L.

— opercularis, L.
Nucula nucleus, L,
Pectunculus ghycyremis, L.
Arca lactea, L.

— {fetragona, Poli.
Lucing, borealis, L.
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Lacuna pallidula, D. C.
Littorina obtusate, L.

—  rudis, Mat.
Rissoa parva, D. G,

—  cingillus, Mont,

~— cancellata, D. C.
Odostomia lactea, L.
Natica catenata, D. C.
Cerithium reticulatum, D. C.
Purpura lapillus, L.
Murex erinaceus, L.
Lachesis minima, Mont.
Nassa incrassata, Strom.
Cypreea europeea, Mont.
Dentalium tarentinum, Lam.

Lamellibranches.

Cardium fasciatum, Mont.
—  nodosum, Turt.
—  edule, L.

- norwegicum, Sp.

Venus exolela, L.

— easinag, L.
~— verrucosa, L.
-— ovata, Penn.

Lima hans, Gmel.
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Un examen plus attentif permettrait sans doute de reconnaitre
encore beaucoup d’autres espéces.

L’ensemble des animaux qui vivent dans ces sables constitue
une faune trés remarquable.

Les Actinies sont représentées par des Bumodes gemmacea,
Sagartia bellis et Peachio undata, Gosse. On sait que cette der-
niére espéce est assez rare. La figure qu'en donne Gosse est
insuffisante, mais I'espéce de Herm se caractérise facilement par
sa conchula & cing lobes et par ses tentacules offrant des bandes
circulaires. Les plus gros échantillons peuvent atteindre une lon-
gueur de 20 centimétres sur une largeur de 3 & 4 centimétres.
Les téguments offrent une belle couleur rose avec des taches
rouge-brique. La Peachie s'enfonce irés profondément dans le
sable. Pour la recueillir, il faut rechercher surla plage le trou qui
indique sa présence el enfoncer vivement la béche pour ne pas
laisser & Vanimal le temps de se retirer plus bas. Les Peachia
sont assocides a des Edwardsia dont la colonne présenie une
couleur grise trés claire, et des téguments délicats et transpa-
rents ; ces Edwardsia doivent &tre rapportées a I'E. Harrassii, Qf.

Les EcuiNoDERMES sont surtoul représentés par des Spalan-
gues et des Echinocardium flavescens, Mill., qui sont enfouis
dans le sable & une profondeur de dix centimétres. On reconnait
facilement leur gite grace an petit cone de sable qui les recouvre.

Les Ech. fluvescens atteignent une taille remarquable ; les plus
gros n’ont pas moins de 7 4 8 centimétres de long sur 6 & 7de
large. Ils différent des échantillons de la Méditerranée, d’abord
par leur taille, puis par leur coloration qui est gris foncé, jamais
rosée, de sorte que le nom d’Amphidelus roseus ne leur serait
guére applicable®. Je retrouve sur ces échantillons les petits
pédicellaires 4 valves charnues, d’une couleur rouge foncé que
jai signalés chez les Echinocardium de la Méditerranée. Les
Echinocardium sont un peu moins fréquents que les Spatangues
a Herm. Les Synaptes (S. inheerens) sont trés abondantes.

Un Némertien de trés grande taille vit dans ces sables coquil-

1, Je ne serais pas éloigné de croire que ces Echinocardium de Herm doivent
appartenir A une espéce réellement distincte de I'Ech. flavescens, et qu'ils consti-
tuent une nouvelle -espéce.
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liers; son corps, dune couleur foncée, presque noire, sauf &
Pextrémité antérieure qui est plus claire, est aplaii et a un cenli-
métre de large au moins, et une longueur considérable. Un
¢chantillon incomplet que j’avais extrait avec heaucoup de peine,
avait 50 centimétres de long; il s’est divisé spontanément et
de suite en un grand nombre de petits fragments, comme le font
les Synaples. Cette Némerte est évidemment voisine, si elle ne lui
est pas identique spécifiquement, de I'espéce du Pouliguen que
Giard a décrite sous le nom d’Avenardia Priei. Tout ce que le
savant professeur dit de cette espéce s’applique 4 I'animal de
Herm; il a remarqué que, « lorsqu’on le sort de I'eau, au lieu de
g'étendre mollement comme le Lineus, 'animal se brise trés
rapidement en une multitude de fragments de plus en plus petits.
Quand la division s’arréte, les fragments n’ont guére plus de deux
centimétres de long, et cliacun d’eux a pris une forme arrondie
grace & la contraction des muscles qui diminue peu & peu la sur-
face vive de section et finit par la faire disparaitre compléte-
ment », phénoménes que j’ai observés sur I'dvenardic de Herm..

Qutre les Nephtys Hombergii, Aricia Cuvieri, Arenicola pisca-
torum et Sthenelats Edwardsii, certaines espéces intéressantes
de PoLYCHETES vivent dans le sable de I'lle de Herm. Je mention-
nerai une (lycera de grande taille que je rapporte & la G. alba,
Ratke, et qui est trés fréquente, ainsi que de nombreux Clymé-
niens : Glymene lombricoides, A. et E., Leiocephalus coronatus,
Qf., Arenie cruenta, Qf., et fragilis, Qf.; j'ai aussi capturé dans
les endroits vaseux, prés de la portion recouverte de zostéres,
quelques Ammotrypane estroides, Ratke.

Parmi les Tubicoles, les Terebella conchilega, Pall., Sabella
pavoning, Sav., et arenilega, Qf., sont trés communes. Mais
ce sont surtout les Chétoptéres (Ch. Valencindi, Qf.) qui sont
abondants dans toute 'étendue dela plage ; onles trouve presque
a chaque pas, et jusque dans des points trés rapprochés du rivage,
qui découvrent & presque toutes les marées.

Quant aux DEcapoDES, ils sont représentés par cing espéces :
Thia polite, Corystes cassiwelaunus, Callianassa subterranea,
Gebia deltura et Azius stirhynchus. Ges espéces, on le sait, sont
“toujours fouisseuses. '
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Les MoLrusques sont aussi trés abondants et apparliennent aux
especes suivantes: Lulraria oblonga, Chemn., Solecurtus con-
didus, Ren., Tellina squalide, Pult., Solen ensis, L., et vaging,
L., Pectunculus glycyremis, L., Psammobia ferroensis, Chemn.,,
Mya truncata, L., Cardium norwegicum, Sp., Astarte triangu-
laris, Mont., Donaz politus, Poli, Mactra glauce, Born., Natica
Aldert, Forbes, et Skenea planorbis, Forbes.

L’ dmphiozus lanceolatus est extrémement commun dans les
sables coquilliers, a la limite de la laisse des plus basses mers.
Les échantillons sont toujours d’assez grande taille et atteignent
une longueur de 6 centimétres.

Jai enfin trouvé dans ces sables coquilliers un beau Balwno-
glossus dont j’al déja donné la description dans une note adressée
al’Académie des Sciences.

Le Balanoglossus de Vile de Herm est trés long et d’assez
forte taille. Comme il est extrémement mou et que son corps est
loujours allongé sanf vers son extrémité postérieure qui resle
pelotonnée, il ne m’est jamais arrivé de recueillir un seul échan-
tillon entier. La longueur moyenne des échantillons parait étre de
35 4 40 centimétres. Mais certains individus acquiérent une plus

“grande longueur, car j’ai recueilli des morceaux de tube digestif
remplis de sable correspondant au segmenl situé au deld des
appendices hépatiques, qui avaient & peu prés 40 centimétres de
longueur. La largeur est d’environ un centimé(re au niveau du
collier.

La trompe conique, d’un centimélre et demi de longueur
quand elle est étendue, est d'une couleur jaune vif. La portion sui-
vante du corps, ou branchio-génitale, qui s’étend jusqu’a la région
hépatique, est d’une couleur rouge foncé qui passe au vert foncé
au niveau des diverticulums hépatiques. La couleur verte se pro-

“longe au dela du point ot les diverticulums disparaissent, puis se
perd peu a peu, et la derniére portion du corps, ayant 10 ou
20 centimétres de longueur, est tout a fait incolore,

Le collier a une longueur d’un centimétre. Son bord antérieur
offre de petits lobes inégaux ; son bord postérieur n’est séparé de
la région branchiale que par un 1éger sillon transversal. La région
du corps qui suit le collier est assez profondément excavée surla



SUPPLEMENT - AUX RECHERCHES SUR LA FAUNE MARINE. 117

face dorsale; la gouttiére qu’on y remarque, trés profonde au
dela de la région branchiale, s’atténue peu & peu en arriére el
disparait un peu en avant de la région hépatique, oli le corps est
4 peu prés cylindrique, La région branchiale a une longueur d'un
centimélre et demt environ. Sur la face dorsale, elle présente un
triangle allongé dont le sommet est dirigé en arriére, limité de
chaque c6té par un léger sillon, et offrant vers son milien un
sillon longitudinal plus profond, duquel partent latéralement de
petites rides trés peu accusées, plus nombreuses que les lignes
de séparation des anneaux da corps.

Les ccecums hépatiques, au nombre d’une quarantame sont
de simples diverticulums de la paroi intestinale indépendants les
uns des autres.

La région postérieure est irrégulidre ou plus ou moins bosse-
lée, suivant la quantité de sable grossier qu’elle renferme.

Ce Balanoglossus, comme toutes les espéces du méme genre,
sécréle, par ses glandes cutanées, un mucus trés abondant. On
sait que le mucus des Balanoglossus présente une odeur parti-
culiére et que cette odeur varie avec I'espéce. Ainsi une espéce
trouvée par Giard aux iles des Glénans, en face de Concarneau,
le B. Robindi, sécréte un mucus communiquant a P'alcool une
forte odeur de rhum. Dans 'espéce de Herm, ce mucus présente
une odeur trés marquée et tout a fait caractéristique d’iodoforme.
Cette odeur est extrémement tenace ; j’en ai encore retrouvé des
traces sur des échantillons plusieurs fois changés d’alcool.

Comme ce Balanoglossus différe par ses caractéres de toutes
les espéces décrites jusqu’a maintenant, je lui ai donné le nom de
B. sarniensis pour rappeler la localité ol je I'ai trouvé.

Le B. sarniensis parait exister sur toute I'étendue de la plage
aI'lle de Herm, mais il ne parait pas y étre trés répandu, car en
remuant le sable & la béche pendant deux heures, c’est-é-dire
pendant tout le moment de la basse mer, je n’en rencontrais
guére que deux ou trois échanltillons. Rien d’ailleurs n’indique 2
Uextéricur la présence de Balanoglossus dans le sable, et je n’ai
jamais remarqué ce tortillon de sable dont parle Giard et qui
indique le gite des Balanoglossus aux iles des Glénans.

9 Dans les zostéres qui s’étendent jusqu’au nord de I'ile vivent
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quelques formes intéressantes, mais qui se trouvent aussi & Jersey
et 4 Guernesey. Quelques Eponges (Leucosolenia botryoides,
Isodyctia fucorum), des Ascidies composées (Aplidium zosie-
ricola, Leptoclinum maculosum, asperum, gelatinosum, sabu-
losum, Didemmum sargassicola, Botrylloides et Botryllus)y sont
communes ; les Crustacés de petite taille (Mysis vulgaris et
chamamleon, Gastrosaccus sanctus, Cuma Audouini, Hippolyte
varians, et nombreux Amphipodes) y pullulent. Sur les zostéres
sont fixées de nombreuses Lucernaires (L. octoradiale, Lam.);je
ne les ai observées que dans cette seule station.

3° Sous les pierres et sous les roches vers le nord et le nord-
ouest de I'le se cache une fanne trés riche.

Parmiles CeELENTERES citons : Sagariia sphyrodeta, S. viduata,
Mull., Aiplasia Couchii et Corynactis viridis, Allm., représentés
par plusieurs variétés qui tapissent la face inférieure des rochers
en compagnie de I'Alcyonium digitatum, L.

Parmi les Eponces : Sycon ciliatum et tessellatum, Grantin
compressa, Diclyocylindricus ramosus, Hymeniacidon carun-
cula, mammeata, Halichondria incrustans, H. panicea et Isodyc-
tie simulans. ‘

Les Lichinodermes sont représentés par des Strongylocentrotus
lividus, assez commun, Asterias glacialis, qui se trouve sous pres-
tue toules les pierres, Opliotrys fragilis, Ophiocoma neglecta et
Comatula rosew, espéces trés répandues. Les Cribella oculat et
Asterias rubens se renconirent parfois sur le sable. L’ Echinocya-
mus pusillus, Flem., est assez commun ; il se trouve aussi dans
les zostéres. Les Cucumaria pentactes me-sont pas rares. Jai
trouvé une' fois dans un des renflements bulbeux qui sont 4 la
base des Laminaires, un échantillon d’une Holothurie malheureu-
sement égaré ; d’aprés la description que j’en ai conservée, je ne
crois pas me tromper en le rapportant au Psolinus brevis, Forbes.

Les Turbellariés sont assez abondants : les Leptoplana tremella-
ris et Prosthecereus vitlatus sont fréquents ; les Polycelis levi-
gatus et Eurylepta cornuta leur sont parfois associés, mais sont
plus rares. Quant aux Némertes, je mentionnerai : Lineus longis-
stmus, Nemertes gracilis, Telrastemma candidum el des Va-
lencia.
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Les Polychétes sont représentés par presque toutes les espéces
de Guernesey. Findiquerai particuliérement une lrés grande
espéce de Lombriconereis, ayant 6 a 7 millimétres de large, dont
je ’ai malheureusement pas obtenu I'extrémité antérieure et que
je rapproche du L. gigantea décrit par Quatrefages, et le P. areo-
late, Gr., que je n’ai pas ohservé a Guernesey. Quant aux
autres espéces que j’ai rapportées de Herm, ce sont surtout:-
Polynoe cirrata, Sthenelais Edwardsit, Eunice Harrassii, Mar-
physa sanguinea, Stawrocephalus rubrovitiatus, Lysidice ninette,
Lombriconereis conlorte, Aonia foliacen, Cirratulus Lamarkit,
Siphonostomum wncinalum, Nereis Dumerilei, Syllis omica,
Eulalia clavigera, Phyllodoce laminosu, Eteone longa, Glycera
capitala, elc. ‘

Le Crustacé le plus intéressant de cette région est I’Alpheus
ruber, BEdw. ; on sait que cette espéce est essentiellement médi-
terranéenne. Bell le décrit dans son ouvrage d’aprés un échan-
tillon trouvé dans I'estomac d'une morune & Falmouth. L’ Alpheus
n’est pas ahondant 4 Herm; j’en ai cependant recueilli quelques
échantillons. Il signale d’ailleurs sa présence par le bruit qu’il
produit en faisant craquer l'article mobile de ses patles ravis-
seuses, ‘

Avec T'Alpheus ruber ai recontré: Stenorhynchus phalan-
gum, Tnachus dorynchus, Pisa Gibsii et tetraodon, Xantho
florida, Pilummnus hirtellus, Prrimela denticulata, Portunus puber
et Athanas nitescens.

Parmi les Mollusques, je dois signaler deux Céphalopodes:
Ommastrephes sagittatus, Lam., et Eledone cirrhosa, Lam. ; deax
autres espéces paraissent aussi spéciales & Iile de Herm: Ga-
leomma Turtoni, Turt., et Lima hians, Gmel,

Je n’ai pu malheureusement consacrer que quelques heures a
mes recherches dans le Nord de Iile de Herm. D’abord, je ne
* pouvais me rendre a cette ile aussi souvent que je 'aurais voulu;;
de plus, j'al surtout exploré les sables coquilliers dans le but de
me procurer des Balanoglossus dont Je tenais a posséder quel-
ques échantillons qui pussent me permettre de faire, 4 mon
retour en France, une étude analomique de ce type intéressant.
Mais les quelques indications, trés incomplétes évidemment, que
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je puis donner sur la faune de Herm, suffisent pour montrer que
cette localité est d’une richesse vraiment exceptionnelle, et qu’elle
procurerait aux zoologistes assez heureux pour pouvoir I’explorer
a fond, des trouvailles extrémement intéressantes.

La constitution géologique de File de Herm est peu différente
de celle de Guernesey: dans le Nord, les rochers sont surtout
granitiques et offrent quelques veines de syénite ; le Sud de I'ile
est surtout formé de gneiss. '

SARK.

Aux espéces que jai trouvées en 1884 dans les grottes du
Gouliot je dois ajouter plusieurs Eponges: Geodia zetlandica,
Johnst., Tethya lyncurium, Johnst., et Collingsii, Bow., Micro-
clone atrasanguinea, Bow., Hymeniciadon mammeata, Bow.,
Lsodyctia simulans, Bow., et Raphyrus Griffithsit, Bow.; quelques
Actinies : Actinoloba dianthus, Ell., Sagartic venusta, Gosse,
S. viduata, Mill., et S. sphyrodeta, Gosse ; un Amphipode : Neenia

tuberculosa, Sp. B., et un Syllidien : Tripanosyllis Krohnii, Gr.
~ Les Mollusques ne sont représentés que par quelques formes
assez communes: Anomio ephippium, L., Modiolaria marmo-
rafee, Forb., et discors, L., Chilon discrepans, Br., et levis,
Mont., Mytilus edulis, L., var. ungulata, et Doris tuberculata,
Cuv. ‘ '

Jai enfin trouvé dans les grottes plusieurs Zpophilus Bon-
nairei et des larves de cet intéressant Hémiptére.
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LISTE COMPLETE DES INVERTEBRES MARINS

RECUEILLIS AUX ILES ANGLO-NORMANDES EN 1384 ET 1885

Spongiaires,

Sycon ciligtum, Heck., j, g, b, s*.
— tessellatum, Bow., g, h, s.
Grantia compressa, Flem.,j, g, h, s.

—  ensata, Bow., g.
Leuconia nivea, Grant., j, s.
Leucosolenia conforta, Bow., s.

— botryoides, Bow., j,
g, h.
— lacunosa, Bow., g.

Leucogypsia Gossei, Bow., s.
Geodia zetlandica, Johnst., s.
Caminus osculosus, Grube, j, s.
Polymastia mamillaris, Bow., g, D.
Tethya Zyncurium, Johnst., §, s.
—  Collingsii, Bow., s.
Dictyocylindricus ramosus, Bow.,
i &
Microcionia armala, Bow., j, g, D.

Bymeniacidon mammeata, Bow.,
i &
e armature, Bow., j,
g, h.
— celata, Bow., §, g.
Halichondria panicea, Johnst., j, g, .
h, s.
- incrustans, Johnst.,
g, h.
Isodyctia cineree, Bow., j, g. -
—  densa, Bow., g, D.
— simulans, Bow., j, 8, h,s.
—  fucorum, Bow., j, g, h.
— infundibuliformis, Bow.,
gD
— . parasitica, Bow., j, g.
Chalina cervicornis, Bow., g.
Desidea fragilis (7), Johnst., j.

— atrasanguinea, Bow.,s. Verongia (rosea ?), Barrois, j.
Hymeniacidon carunculd, Bow., j, Raphyrus Griffithsii, Bow., s.
g, h. Ophlitaspongia papillata, Bow., g.
Coelentérés.,

Aiptasia Couchii, Gosse, g, h.
Actinoloba dianthus, Ell., s.
Actina equina, L. (A. mesembryan-
themum, Ell. et-Sol.), i, &,
h, s,
- equina, L., v. fragacea, g. .
—  equina,L., v, olivacea, ete., j.
Anemonia sulcata, Penn. (Anthea
cereus, Hass.), j, g, h.
Teallia crassicornis, Thomp., j, g, h.

Bunodes gemmacea, Gosse, J, g, h.
Sagartia parasitica, Couch., j, g, h.
- bellis, Gosse (Heliactis bel-
&s, Bl.), j, g, h.
—  venusta, Gosse, s.
-~ viduata, Mull., s.
—  sphyrodeta, Gosse, g, S.
v. candida, j.
~—  troglodytes, Goss., j, g, h.
Adamsia palliata; Johnst., j, D.

1. Les lettres j, g, k, 8, indigquent que les espbdees 'signalées ont &té trouvées aux iles de
Jorsey, de Guernesey, de ¥erm ou de Sark. Je marque de la lettre D les espdees quine se
trouvent qu'a 1s drague. Les espéces marqudes d’un astérisque m’omt été indiquées par

M. Sinel.
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Edwarsia callimorpha, @oss., j, g.
Harrassit, Qf.; h.
Corynactis viridis, Allm., h, s.

v. smaragding.
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CGorynactis virddis, Allm., v, coral-
ling.

Peachia undata, Goss., h.

Caryophyllia Smithii, Stock., & h.

— rhodoprasina. Alcyonium dégitatum, L., b, s.
— chrysochlorina Lucernaria ocloradiale, Lam., b
‘¥echinodermes.

Strongylocentrotus Zwidus, Br., j
(D), 8, h.
Spharechinus granularis, Ag., j (D).
Spatangus purputeus, Mill., h.
Echinocardium cordatum, Penn., g.
Havescens, Miill., .
Echinocyamus pusillus, Flem., h.
Asteriscus verruculatus, Retz. (Ast.
gibbosa), i, &, h.
Asterias glacialis, MUll., j, g, h.
rubens, L., j (D), g h.
Solaster pepposus, Retz, j, D.

Ve

Leptoplana fremellaris, OErst., j, g, h.

Prosthecaereus vitlatus, Lang. (Pro-
corus cristatus, Qf.), j, 8, h.

Oligocladus sanguinolentus, Qf., j.

Stilochoplana maculaia, Stimps., j.

Polycelis levigatus, (f., J, h.

Proceros argus, Qf., g.

Eurylepta cornuta, Mill., g, h.

Lineus longissimus, Simm. (Borlasia
Anglice, Of.), ], &, h.

gesserensis, Johnst., j.

Valencia splendida, Qf., §, g, h.

longirostris, Qf., |, g, h.

ornatae, Qf., j, §, h.

Amphiporus lactifforeus, M. Sert.
{Ommatoplea rosea, Johnst. ; Polic,
mandilla, Qf.), j.

Nemertes gracilis, Qf., j. g.

Polia filum, Of.,j. - ‘

- —  sanguirubra, Qf.,].

Terebratulus bilineatus, Ren,, j,

Tetrastemma candidum, Mull, j,
g, h

Avenardia Priei, Giard, h.

Cribella oculata, Penn., j, g, b-
Palmipes membranaceus, Retz, ], D.
Luidia fragilissima, Forb., g, D
Ophiotryx fragilis, Mill., j, g, b
Ophiocoma neglecta, Johnst., j, & 1.
Ophiura albida, Forb., j, D.
texturata, Lam., j, D.
Antedon rosaceus, Link., j, g, -
Cucumaria pentactes, Gunn., £ h.
Srondosa, Mull., g.
Psolinug brewvis, Forb., h.
Synapta énhcerens, Dib. et K., j; 8 b

rS.
Phascolosoma elongatum, Kel., |,
g, h
- margaritaceum,Sars,
i g h.

Aphrodite aculeata, L., j, D.
’ hystriz, A, et B, §, D.
Polynoe cirrata, Mall., j, & h.
squamata, Sav., j, 8.
areolata, Grub, (Anlinoe
nobilis, Lank.), h.
Lagisca propingua, Malmg, (P. exte
nuaia, Gr.), j, g
Harmothoe Malmgrens, Lank., & -
Sthenelais Edwardsii, Qf., j, & 1.
Eupice Harrassii, A. et E., j, & It
Belli, A. et E., §.
Marphysa sanguinea, A. et K., j, & b-
Staurccephalus rubrovittatus, G
g. h.
Lysidice ninetta, A. et E., j, & I
Lumbriconerais contorta, Of.,j, 8
huwmilis, Qf., 1, &

gigentea, Qf. (th b-
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Nephtys Hombergii, A. etE., j, g, h.
—  scolopendroides, D. Ch., j.
—  longoselosa, (Brst., j.

Aania joliacea, A. et B, j, h.

Cirratulus Lamarkii, A.etB., §, g, h,

Chlorema Dujardindi, Qf., g.

Siphonostomum wuncinatum, A. et

E', j1 g, h. .

Nereis cuitrifera, Grub., j, g, h.

— Dumerilei, A. et K., j, g, h.

—  Marionii, A. et E., j.

— falsa, Qf. (Nereilepas paral-

lelogramma, Clp.), 8.
— drrorala, Mgr. (Praxitheo
irrorata), j-

Nereilepas lobulatus, Qf., j.

Leptonereis Vaillantii, St-Jos., §.

Syllis amica, Qf., j, &, h, s.

— divaricaia, Kef., j, g, s.
Grubea fuséfera, O4., j.

Claparedia filigera, Qf., j.

Tripanosyllis Krohnii, Gr., s.

Eulalia clavigera, A. et B., §, g, h.

Phyllodoce laminosa, Sav., j, g, h.

Eteone longa, Sav., j, 8, h.

Glycera capitata, OErst., g, h,

—  lapidum, Qf., j.

—  alba, Ratk., h.
Chatopterns Valencindi, Qf., g, h.

- Quatrefagesit, Jourd.,
j, 8

Clymene lombricoides, A.etE.,j,g,h.

Leiocephalus coronatus, Qf., h.

Arenia cruenta, Qf., h.

—  fragilis, Qf., h.
Petaloproctus ferricola, Of., j, 8.
Arenicola piscatorum, Cuv., §, g, h.

e ecaudate, Johnst., |, g, h.

Ophelia bicornis, Sav., j.

Ammotrypane wstroides, Ratk. {Tra-

visia Forbesii, Johnst.), h.

Aricia Cuviers, A. et E., j, 8, b.
Leucodors ciliafus, Johnst., J-
Tershella conchilega, Pall,, i, &, h.

— prudens, Cuv., j.

— nebulose, Mont., i, &

— Montagut, Of., 8.
Sabella pavonina, Sav., j, 8, h.
. —  werlicillata, Qf., §, §-

—  arenilega, (f., i, g, b-
Protula protensa, Grub., j, §-
Filigrana...., s.

Salmacina Dysteri, QL. j.
Vermilia conigera, Of., j, &

—  tricuspis, Of., 1, &
Serpula fascicularis, Lam., j, .
Spirorhis communis, Flem., J, g, h.

Argiope capsula, Jeflr., j.

Crisia denticulata, Lan., j, &, s.

—  cornuta, L., j, & S.
Bugula avicularia, L., j, 8.
Bicellaria ciliata, L., j.
Scrupocellaria scrupea, Busk., j, 8,s.

— reptans, L., J.
Membranipora pilosa, L., j, §, s.

— membranaceq, j, g,

h, s.

—_ lineata, L., j.
Gellepora pumicosa, L., j, s.
Lepralia foliacea, Ell. et Sol., j, g, s.
Mucronella Peachii, Jhst., j, g, h, s.

—_ coccinea, Hincks., j.

— variolosa, Jhst., j.
Flustrella héspida, Fabr., j.
Bowerbankia imbricala, Al4.,§, g, h.
Smittia reticulata, ). Mac., j.
Cribilina punctata, Hass., j.
Pedicellina cernua, Pall, j, g
Loxosoma phascolosomatum, Vogt.,

jr & b

Ascldies.

Ciona indestinalis, L., i, g.

— V. caning, ], .

— v, fascicularis, j, §.
Ascidia mentula, Mall., j, g, h.

Ascidia producte, Hanek., j, 8

Ascidiella aspersa, Mul., j, &, h.
— scabra, Mill,; j.

Palycarpa glomerate, Ald., j, &
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Cynthia rustice, Mill, j, g, h, s.
—  gronulaie, Ald., §, s.
—  suwlcatula, Ald., j, g, h.
Molgula arenosa, Ald., s.
—  socialis, Ald., g.
Anurella roscovita, Lac., j.
Ctenicella Lanceplaini, Lac., .
Clavelina lepadiformis, Wigm., j, g.
Perophota Listers, Mﬁil., j, 8.
Aplidium zostericola, Giard, j, g, h.
Amaroucium Nordmanni, Bdw., J,
g, 8
— albicans, Bdw., j, g, 8.
— proliferum, Bdw., j, §.
Fragarium elegans, Giard,, j, g.
Morchellinm argus, Giard,, j, g.
Leptoclinum maculosum, Bdw., ], 8.
e asperwm, Bdw., j, g.
— durum, Bdw., j, 8.

Leptoclinum Lacqzii, Giard., g.
—  fulgidum, Edw.,j,&h.
— gelatinosum, Edw..j,g.
—_ sabuloswm, Giard., j,
g, h.
Didemnum sargassicola, .Giard., j,
8 h.
Diplosoma Kewhier:, Lah., §, g.
Botrylloides rotifera, Edw., j, &
— rubrum, Edw., j, &
Botryllus Schiosseri, Sav., j, g, b
—_— v. Adonis, Giard., j, 8.
- pruinosus, Giard., j.
- smaragdus, Giard., §, 8.
—_— violaceus, Giard., j, 6.
— aurolineatus, Giard., j, g.
— rubigo, Giard., j.
— morio, Giard., j.

Crustncés.,

Stenorhynchus phalangium, Edw.,
i & h
— tenuirostris, Bell.,
i &

— cegqyplus, Rdw., j.
Acheus Cranchii, Leach., j.
Inachus dorynchus, Leach., j, g, h.
~—  dorsettensis, Leach., j.

—  lepfochirus, Leach., j, D.
Pisa Gibsii, Leach., j, g, h.

~ tetraodon, Leach., j, h.
*Hyas coarciatus, Leach., j, D.
¥ — agroneus, Leach., j, D.
Maia squinado, Latr., j, 8.
Eurynome aspera, Leach., j, D.
Xantho florida, Leach., §, g, h.

—  rivulosa, Bdw., ], 8.
Pilumnus hirtellus, Leach., j, g, h.
Cancer pagurus, Bell., j, g..
Pirimela denticulata, Leach., j, &, b.
Carcinus manas, Leach., j, 8.
Ebalia Pennantii, Leach., j, D.

~—  Bryerii, Leach., j, D.

- . Oranchii, Leach., j, D:
Portunus puber, Leach., j, g, h.

— . corrugatus, Leach., j, 8-

*

Portunus arcuafus, Leach., j, &
— holsatus, Fabr., j.
—  pusillus, Leach., j.
— depurator, Leach., j, g.
—  marmoreys, Leach., j.
*Portumnus variegaius, Leach,, j,D.
Pinnotheres pisum, Latr., ], &.
*Dromia vulgaris, Bdw., .
Gorystes cassivelaunus, Penn., j,
g h.
Porcellana platycheles, Lam.. j, g.
— longicornis, Edw., ), 5,
Thia polite, Leach., j, b.
Gebia deltura, Leach., j, g, b.
Gallianassa subterranea, Leach., j.
Axius stirhynchus, Leach., j, g, h.
Pagurus Bernhardus, Fabr., j, g.
— cuanensis, Thomp., j, D.
—  Hyndmanni, Thomp., j, D.
EBupagurus Prideouii, Leach., j, D,
Homarus vulgaris, Bdw., j, 8.
Palinurus vulgaris, Latr., j, 8.
Scyllarus arctus, Rem., g, D.
Galathea squam‘z‘fcm, Leach., j, g.
— strigosa, Fabr., j.
—  Andrewsi, Nor., j, D.
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*Galath®a nexa, Embl., j, D.
Palemon serratus, Fabr., j, g.
—  squilla, Fabr., j, g.
— varians, Leach., g.
Crangen »ulgaris, Fabr., j, g.
—  Jasciatus, Risso, j, 8.
- sculptus, Bell., j.
—  bispinosus, Westw., .
—  lrispinosus, Hailst., j.
Nika edulis, Risso., j.
Pandalus gnnulicornis, Leach,, j, D.
Athanas nitescens, Leach., j, & h.
Hippolyte varians, Leach., j, §.
— Cranchii, Leach., j, D.
— viridis, Bdw., §, 8,
*Lysmata selicaudata, Risse., -
Alpheus ruber, Edw., b.
Mysis chameleon, Thomp., j, §.
— wulgaris, Thomp., j, g.
— . Griffithsice, Bell., j.
Temisto drevispinosus, Goods., |, g.
*Cynthia Flemmingii, Goods., j.
Thysanopoda Couchii, Bell., j.
Guma Edwardsii, Bell., j.
Sphinoe serrate, Norm., j.
~—  ¢rispinosa, Goods., j.
Gastrosaccus sanctus, Ben., j, 8, h,
Squilla Desmarestii, Risso., j.

Talitrus locusta, Latr., |, g, h.

Orchestia mediterranea, Costa,, j, g.

—  littorea, Leach., j, g.
Nicea Lubbockiana, 8Sp. B., ], s.
Montagua smonoculodes, Sp. B., j,

g, s.

—_— maring, Sp. B., ], &, s.
Ampelisca Gaimardii, Kr., j.
Anonyx Edwardsit, Kr., §, g, h.
Dexamine spinosa, Leach., j, §-
Atylus Swammerdamii, Sp. B, |, g.

—  Dispinosus, Sp. B., j, g, h.
Pherusa fucicola, Leach., j, g, h.

—  bicuspis, Tdw., j.
Iphimedia obesa, Ratke., j.
Leucothoe articulose, Leach., j; g.
Aora gracilis, Sp. B., j, s.
Gammarella Jongicornis, Kehl., j,
Melita palmata, Leach., j, 8.

Meera grossimana, Leach., j, & b

- Erysthamus erythrophtalmus,Sp.BaJ-

Amathila Sabini, Leach., j.
Gammarns marinus, Leach., j, & -
- locustu, Fabr., i, 8, be
Amphitoe Lttorina, Sp. B., J. 8-
— gummaroides, 8p- B, j; 8-
Podocerus falcatus, Sp. B., j, 8 b, S
— capillatus, Datk., j, s.
Chelura tercbrans, Philip., j.
Microdentopus grillotalpa, Gostd.,
> & &
— Webstersi, Sp. B-,
s 5
Corophium longicorre, Latr., 8.
Syphon®cetes typicus, Kr., j.
Exunguia stillipes, Nordm., s.
Neenia tuberculosa, Sp. B., s

Spheroma serratum, Fabr., j, 8, b-
— . prideauzianum, Leach.,
hh 8D
Dynamene viridis, Leach., j, g
— Montagui, Leach., |, g-
GCymodoce fruncafe, Leach., |, g-
Nesea bidentata, Leach., j, 8-
Idothea ¢ricuspidata, Desm., j, &, h.
—  pelagica, Leach., j.
~  lnearis, L., j, g, b.
- aqcuminate, Leach., j, §-
— ' appendiculata, Risso., j.
—  emarginata, Fabr., j.
Limnoria lignorum, Ratk., j.
Janira maculosa, Leach., j, & h.
Girolana Cranchii, Leach., j.
Conilera cylindracea, Mont., v. punc-
tata, j.
Ligia oceanica, Fabr., j.
Ira Nordmanni, Ratk., i, & s.
Ieropsis drevicornis, Keehl., s.
Bopyrus squillarum, Latr., j, g, h.
Anilocra medilerranea, Leach., j, g.
Paranthura Costana, Sp. B., j, 8, h.
Apseudes fafpa, Leach., j, s-
Tanais viffatus, Lilljb., j, g, 8.
Leptochelia Edwardsii, Kr., J, &, s.
Paratanais forcipatus, Lilljb., J, g.
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Anceus maxillaris, Mont., §, 8.
Praniza cerulea, Desm., j, g.

Protella phasma, Sp. B., |.

Gaprella Aystriz, Kr., j, 8, s.
—  linearis, Bdw., j, g.

Nebalia Geqffroyi, Bdw., j, g, h.

AUTRES ARTHROPODES.

Zpus Robinii, Lab., j.

Ochtebius Lejoliss, Leach., j.
ZEpophilus Bonnairei, Sign., j, s.
Corysa sp., §.

Philhydrus maritimus, 0liv,, g.
Larves de Diptéres.

Ammothea longipes, Hodg., j, g, s.
Pygnogonum liZforale, Strom., j, g.
Halacarus, sp.?

Mollusgques.

(4 ajouter auw listes de M. Duprey.)

Doris flammea, A. et H., j, g
—  tuberculata, A. et H., j, g, 5.
— Johnstond, A. et H., j, 8.
Folis Cuwvieri, Lam., j, &.
Triopa claviger, ML, j, g.
Pleurobranchus  membranaceus,
Mont., j, g, h.
Rissoa cimicoides, Forb., g.
Scaphander lignaria, L., g, h.
Scalaria Turtenis, Turt., g, h,
- —  clathratula, Adams, g.
Odostomia conspicua, Ald., g
— excavate, Philip., g.

Odostomia scalaris, Philip., g.
Galeomma Turtonis, Turt,, h.
Nassa pygmea, Lam., g.
Defrancia graciiis, Mont., g, b,

—  reticulate, Ren., g, h.
Pleurotoma affenuate, Mont., g.
Cylichna cylindracea, Brogn., g.
Dentalinm farentinum, Lam., g, h.
Lima jians, Gmel., h.

Tapes virgineus, L., V. sarniensis, g.
Ommastrephes sagiftalus, Lam., h,
Eledone cirrhosa, Lam., h.

Chordata.

Balanoglossus sarniensis, Keehl., h.

Amphioxus lanceolatus, Yar., h.



TRAGE D’UNE COURBE

DONNANT

LA TEMPERATURE MOYENNE

DE TOUS LES POINTS SITUES SUR UN MEME MEBIDIEN

EQUATEUR ANALLOTHERMIQUE

Par M. C. MILLOT

ANCIEN OFFICIOR DE MARINE, CHARGE D'UN QOURS COMPLEMENTAIRE DE METHOROLOGIE
A LA FACULTE DES SCIENCES DB NANCY

Pour représenter plus complétement la répartition des tempé- |
ratures moyennes a la surface du globe, j’al imaginé de joindre
aux cartes d’isothermes des diagrammes donnant la température
moyenne de tous les points situés sur un méme méridien, en
choisissant, & cet effet, des méridiens le Jong desquels la distri-
bution des températures offre des particularités remarquables.

Voici comment on obtient ces figures :

Tracez un cercle de rayon quelconque, qui représentera un
méridien terrestre, celui de Paris, par exemple (0° — 480°).
Marquez sur la circonférence de ce cercle, chacun & sa latitude,
les points ou les différentes lignes isothermes coupent ce méri-
dien. Adoptez une échelle quelconque, celle de 4 millimétre pour
1° centigrade, par exemple, et, de chague point, menez dans la
direction du rayon une ligne d’une longueur correspondante 4 la
température. Les températures supérieures & zéro seront portées
extérieurement 3 la circonférence, celles au-dessous de zéro le
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seront en dedans. En joignant par un trait continu les extrémités
de toutes ces lignes, on obtiendra une courbe fermée qui repré-
sentera I'zllure de la tempéralure moyenne tout le long du méri-
dien de Paris et pourra fournir Ja température moyenne des
points intermédiaires & ceux «ui ont servi A tracer ce diagramme.
Une telle courbe donne ce que l'on pourrait appeler la pende
thermométrique sur le méridien considérs. _

On peut ainsi tracer non seulement la courbe de lempérature
moyenne sur tel ou tel méridien, mais aussi celle que fournit
l'intersection du méridien avec les lignes isothéres, ou moyennes
de juillet, et avec les lignes isochiménes, ou moyennes de janvier.

L

La figure 1 (voir ci-contre) représente I'allure de la tempéra-
ture moyenne annuelle le long du méridien de Paris ; I'étude de
cette courbe donne lieu aux remarques suivantes :

1° Grace au Gulf-stream, I'isotherme de zéro coupe le méridien
de Paris au nord du cercle polaire, de sorte que le pole de froid
est rejeté de Pautre cdté du pole, vers I'Asie;

2 Sur le 180° méridien, la majeure partie des eaux du Kuro-

. Swo ou Gulf-stream du Pacifique est arrétée par la barriére des

‘iles Aléoutiennes et ne pénétre pas dans la mer de Behring, ce
qui est indiqué trés nettement par la courbe; de plus, Iisotherme
de zéro coupe le méridien au sud du cercle polaire ;

3° Sur le méridien de Paris, I'équateur thermique, 4 cause de
l'influence des masses continentales, passe bien au nord de I'é-
quateur géographique: il coupe le méridien zéro par 6°30° de
latitude, ce qui correspond A peu prés au rivage nord du golfe
de Guinée ;

4" Sur le 180° méridien, au contraire, I'équateur thermique

. tombe au milien de 'océan Pacifique et passe 8 5 degrés au sud
de I'équateur. En ce point, la tempéralure moyenne n’est que de
27°3, tandis qu’elle est de 30° au croisement de 1’équateur ther-
mique avec le méridien de Paris; :

5° Dans ’hémisphére sud, qui est exclusivement océanique sur
le méridien de Paris, la décroissance de la température vers le
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pole est beaucoup plus uniforme et les deux portions de la courbe
sont & peu prés symétriques par rapport a l'axe de la terre; il y
a tout lieu de supposer que le pole de {roid austral coincide avec
le pole géographique, ou s’en écarte trés peu;

6° Le segment de la sphére compris entre les isothermes de 25°
est beaucoup plus large sur le méridien de Paris que sur le 180
el sa majeure partie est siluée au nord de l'équateur: c’est la
~ Peffet du continent africain.

II.

La courbe de la figure 2 donne la température moyenne au-
nuelle en chacun des points du méridien 105° Ouest — 75° Est
qui passe par le pole de froid américain. Voici ce qu’elle offre de
particulier :

1° Le pole de froid ne se trouve plus du cdté de I'Asie et cest
a gauche de l'axe terrestre qu’on remarque la plus forte dépres-
sion de la courbe. L'isotherme de zéro coupe le 105¢ méridien
par une latitude assez basse, 53°30" ; ’

9° ’équateur thermique coupe ce méridien dans I'océan Paci-
fique, au sud du Mexique ; la température moyenne est de 28° a
leur point de rencontre qui se trouve a 8 degrés au nord de la
ligne équinoxiale ; ‘

3 Quant & la portion de la courbe qui se trouve dans 'hémis-
phére sud, elle présente la plus grande régularité, car elle passe
tout entiére sur les océans ; ‘

4° Sur le méridien asiatique de 75° Est, I'équateur thermique
remonte jusque par 13° de latitude nord, ‘et comme il passe en
Hindoustan, la température moyenne y atteint 31° ;

5° La courbe fait voir aussi I'abaissement de la température
moyenne que l'on observe sur le haut plateaun de Pamir et les
steppes du Turkestan, et plus encore celui qu'on trouve en
Sibérie.
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TRACE D'UNE COURBE DONNANT LA TEMPERATURE MOYENNE.

Courbe donnant la température moyenne annaelle de tous les points sifués sar le méridien

105° Ouest — 75 Est, qui passe par le pole de froid américain.
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1.

La figure 3 nous raméne au meéridien de Paris; les denx
courbes qu’elle représente ont été tracées en se servant des points
d'intersection des isothéres et des isochimeénes avec ce méridien
et de la valeur des températures moyennes de juillet et de jaavier
en chacun de ces points.

Ce diagramme nous offre, d’une fagon plus accentuée encore,
les particularités déja remarquées sur la figure 1. On y constate
en outre :

1° Le bombement de la courbe des températures de juillet au-
dessus du Soudan et du Sahara ;

2 Le Gulf-stream coupant obliqquement le méridien de Pars,
on voit, en janvier, la température baisser brusquement au nord
de ses eaux chaudes;

3 Le méridien 180 passe non loin du péle de froid asiatique,
aussi voit-on la plus forte dépression de la courbe de janvier des-
cendre jusque par 76 degrés de latitude et indiquer en ce point
une température de 40 degrés au-dessous de zéro;

4 La courbe de juillet est extérieure & celle de janvier dans
Phémisphére nord et intérieure dans 'hémisphére sud, puisque
les saisons sont opposées des deux cdtés de I'équateur. On re-
marque dans Vhémisphére nord, o sont massés tous les conli-
nents, un bien plus grand écart entre les deux courbes et plus
d’irrégularité dans leur tracé; '

5° Dans 'hémisphére austral, au contraire, presque en entier
océanique, les deux courbes sont réguliéres et peu distantes'une
de V'autre, faisant bien voir ainsi Pinfluence puissante des grandes
masses d’eau pour uniformiser les climats ;

6° Bien quon manque de donndes suffisantes pour pouvoir
tracer les courbes de juillet et de janvier jusqu’au voisinage du
pole ausiral, Vallure et la direction qu’elles possédent vers le 60¢
degré de latitude sud semblent confirmer I'opinion qui a cours
aujourd’hui parmi les météorologistes et les marins, & savoir
qu’au pdle austral la température. doit &tre moins froide en hiver
quau pole nord, mais aussi qu’elle doit moins se relever en été
qu’elle ne le fait & I'extrémité opposée de la terre.
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gourbes donnant les températures moyennes des mois de janvier et de juillet en chacun des points

(Figure 3.)

du méridien de Paris.
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Equateur anallothermique. — On trouve sur les cartes d'iso-
thermes la trace de tous les faits qui viennent d’étre énumérés,
mais il était intéressant de les mettre en relief au moyen d'un
autre mode de représentation. Ce n’est pas la seule utilité de ces
diagrammes: la figure 3 indique, a défaut d’observations directes,
quels sont les points du méridien de Paris ot la température varie
le moins possible dans le cours de 'année, car il n’existe pas de
régions du globe 4 température absolument constante. Ces deux
points, A et B, se trouvent a I'intersection des deux courbes de
janvier et de juillet : le premier, par une latitude de 5°30° N., est
situé au large de Whydah, dans le golle de Bénin; le second, 4
quatre degrés au nord de P'équateur, lombe en plein océan Paci-
fique.

Comment la température varie-t-elle dans ces localités ottla
moyenne de janvier est égale a celle de juillet ?

En tous les points de notre planéte situés en dehors des tro-
piques et sous les tropiques eux-mémes, ce sont les mois de jan-
vier et de juillet qui fournissent les moyennes mensuelles extrémes
de la température. Autrement dit, il n’y a par an qu’un maximum
et un minimum. Il n’en est plus de méme dans les localités situées
auprés de I’équateur. Le soleil coupe deux fois par an la ligne
équinoxiale, ¢’est donc aux é(uinoxes, ou plutdt un peu aprés ces
époques, que les points de latitude zéro doivent avoir leur tem-
pérature maxima. Aux solstices, le soleil se trouve sur I'un on

Pautre tropique,  sa plus grande distance de laligne équinoxiale,
c’est donc un peu aprés ces époques que les points équatoriaux
doivent avoir leur température minima. On doit constater, par
conséquent, chaque année, dans les localités situées sous 'équa-
teur, deux maxima et deux minima de termpérature, Mais il faut
considérer que le soleil ne s’éloignant jamais beaucoup de laligne,
les écarts de température sont peu considérables. En outre, cet
astre, dans son mouvement en déclinaison, entraine aprés lui

. Panneau de nuages, qui fait le tour de la terre au-~dessus dela

zone des calmes, et produit les averses diluviennes et les orages
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qui constituent I’hivernage des contrées équatoriales’. Qu'arrive-
t-il alors ? (est (qu’au moment ot la température devrait s’élever,
par suite de la présence du soleil au zénith de I'observateur, le
ciel se couvre, la pluie et les orages viennent atténuer ou méme
annuler les effets de la radiation verticale, malgré I'énorme déga-
gement de chaleur de vaporisation (ui se fait dans cette circons-
tance. Aussi, bien que la théorie n’indique pas de points ou la
température soit absolument constante, il y acependant desloca-
litts ol les variations de la température sont insignifiantes. Au
Gabon?, par exemple, ol j’ai passé les denx années 1868 et 1869,
J]a température moyenne est29°, avec des écarts ne dépassant
pas 27° et 31°°, '

Sila terre présentait une surface homogeéne, tous ces points de
moindre variation annuelle dela températnre seraient exactement
silués sous I’équaleur, et c’est de parl et d’autre de I'équatenr
qu’on verrait la température marcher en sens inverse dans les
deux hémispheéres, en offrant des écarts croissant avecla latitude.
Autrement dit, ¢’est sur la ligne équinoxiale que se couperaient les
deux courhes de température moyenne de janvier et de juillet,
menées le long d’un méridien. Mais, de méme que Vinégale dis-
tribution des terres et des océans donne un tracé sinueux i I’6-
quateur thermique et le rejette, pour sa plus grande partie, dans
Phémisphére nord, la ligne qui reliera tous les points oit la varia-
tion annuelle de la température est minimum, différera aussi de
I'équateur géographique. Afin- d’abréger, j'appelle cetie ligne
Yéquatewr anallothermique .

Pour I’obtenir, il n’y a qu’d construire les courbes de janvier
et de juillet sur un grand nombre de méridiens, noter les coor-
données géographiques de leurs points d’intersection, porler ces
points sur un planisphére et les réunir par un trait continu. (Vest
en opérant ainsi que j’ai mené la courbe figurée sur la carle ei-
apreés. ]

1. Cet anneau de nuages est le Cloud-ring des Anglais et le Pol a noir des
marins francais.

2. Par 0°21' de latitude K.

3. Ges contrées, ol la méme chaleur régne sans répit, avec deux saisons plu-
vieuses, sont 4 juste titre redoutées des Européens.

4. o privatif, dxhowd je change.
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Voici les latitudes des points ot I'équateur anallothermique
coupe les méridiens espacés de vingt degrés :

Longitudes. Latil.udes - Contrées.
180°. . .. .., 40
160° Quest . . . 3°
1400 Quest . ., ., 2° Océan Pacifique.
120° Ouest . . . 0° (équateur .
100° Quest . . . g°
80° Ouest . . . §8° .
60° Ouest . . . 70 ) 2 Panama, Colombie, Vénézuela.
40° Quest , . . 9° -
20° Quest . . .  8°30 N . il Océan Atlantique.
° (Paris) . . . 5°80'N .
20°Bst . . .. 1°30'N Continent africain.
40°Bst . , . .  0°30'8
G0°Est . . .. 7T N Mer des Indes, mer d'0man, Hindoustan,
80°Est . . . . 990 N golfe du Bengale.
100°Bst . . .. 8 ° N ... DPresqu'ile de Malacca, golfe de Siam.
120°Bst . . .. 6" . N. . . Merde Célébes.
140°Bst [ . . . 830N . . . .
1600 Bst . . .. 6 N... % Océan Pacifique.

Ainsi qu’on peut le voir, I'équateur anallothermique est situé
4 peu prés en entier au nord de l'équaleur géographique, 4 cause
du bombement que les continents, massés dans ’hémisphére nord,
produisent dans la courbe de la température moyenne de juillet
le long de la plupart des méridiens. La ligne anallothermique se
rapproche de la ligne équinoxiale sur Pocéan Pacifique, mais elle
se reléve au-dessus des mers les plus chandes, telles que la mer
des Indes et PAtlantique tropical ; nulle part elle ne s’écarte & plus
de dix degrés de I'équateur géographique..

On voil 'aussi que I'équateur anallothermique différe beaucoup
de I'équateur thermique, qui relie tous les points possédant la
température moyenne la plus élevée ; néanmoins ces deux courbes
présentent de nombreux points d’intersection. Cela se congoit
trés bien : une température moyenne donnée peut é&tre la résul-
tante de grandes comme de petites variations dans I’étendue de
la colonne thermométrique. On constate, du reste, que le plus
grand écart a lieu sur le quarantiéme méridien oriental, ot I'é-
quateur anallothermique descend, sur la cte orientale d’Africue,
un peu au sud de la ligne équinoxiale, tandis que I’équateur ther-
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mique remonte au nord du dixiéme paralléle, et va passer sur le
golfe d’Aden, qui est bordé de régions désertiques, oul la séche-
resse de l'air occasionne des écarts de température relativement
considérables, eu égard a la latilude.

Bibliographie. — Pour construire les figures ’l et 2, ainsi que
pour tracer 'équateur thermique, je me suis servi de la carten®d
de V'Atlas du Cosmos, édité par L. Guérin en 1867, pour accom-
pagner les eeuvres d’Alexandre de Humboldt et de Frangois Arago.
Les cartes de cet atlas de physique du globe ont été dressées par
M. Vuillemin, sous la direction de M. Barral.

Pour la figure 3, j’ai consulté les cartes isothermiques 24 et 25
du Traité de météorologie de Mohn, édition frangaise, 1884 (tra-
duction de M. Decaudin Labesse). .

Pour construire les neuf figures qui m’ont fourni 18 points
d’intersection de I’équateur anallothermique avec les méridiens,
je me suis servi des excellentes cartes d’isothermes que M. Teis-
serenc de Bort a publiées, en 1881, dans les Annales du Bureay
ceniral météorologique.



NOTE SUR LA DECOUVERTE

DE PHOSPHORITES

AU KEF EL HAMMAM

Priis FERIANA (TUNISIE OCCIDENTALE)

Par M. THOMAS

MEDECIN VETERINAIRE EN PREMIER AU I0¢ HUSSARDS

AVEC UNE ANALYSE DE CES PHOSPHORITES

Par M. KXLOBB

CHARGE DE COURS A L'ECOLE SUPERIEURE DE PHARMAGIE

——— P~ —————

L

Le village tunisien de Fériana, situé par 38°85' de latitude
Nord et 6°90" de longitude Est, se trouve dominé par une chaine
de montagnes courant de I'Quest-Sud-Ouest & I'Est-Nord-Est et
se rattachant, d’une part, au massif du Djebel Safsaf sur la fron-
tiére algérienne, d’autre part, au massif du Selloum et-du Nouba
qui termine cette chaine an Nord-Est. Dans la constitution de ceite
longue chaine entrent surtout des roches calcaires et dolomi-
tiques, appartenant aux formations de la craie moyenne et supé-
rieure. A la base’ méme du Djebel Dagla, au revers méridional
duquel est adossé le village de Fériana, j’ai reconnu les marnes
bariclées et gypsiféres du cénomanien supérieur d’Algérie, carac-
térisé par Ammonites c. f. inflalus, Sowerby (fragments), Car-
dium Pauli, Plicotula Regnesi et Osirea redivive, Coquand,
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Holectypus excisus, Cotteau, Echinobrissus angustior, Gauthier.
Ces mémes marnes sont flanquées, au Nord et au Sud, de puissants
calcaires dolomitiques que j’ai tout lieu de croire turoniens.
. A une petite distance, au Nord de ce ridement méridional, dont
l'altitude ne dépasse pas 900 métres, se dresse un ridement paral-
1&le constituant la chaine principale sous les noms de Djebel Me-
techma (1,121 mét.) et Kef el Hammam, qu’une étroite vallée, par-
courue par I'oued Mamoura de I'Ouest & I’Est, sépare du Djebel
Dagla. Le nom de Kef el Hammam signifie « le rocher des eanx»
et ce nom se trouve justifié par 'émergence, & sa base méridio-
nale, des abondantes et belles sources qui alimentérent I'antique
cité romaine nommée Thelepte, dont les ruines immenses s’éten-
dent tout prés de 13, sources qui, aujourd’hui encore, font vivre
le village de Fériana. C’est au pied et sur le versant Nord du Kef
el Hammarn que j'ai découvert les phosphorites fossiles qui sont
P'objet de cette note. La coupe ci-dessous, en précisant la station
de ce gisement, montrera les relations géologiques du Kef el Ham-
mam avec les diverses parties constituantes de la chaine princi-
pale dont il fait partie. ‘

Dj Feriana(tooom) Kef el Hammam (ued Mamoura Dy[}agla Fériana(soum)
Marnes 3 ° Tylle MioPlioeéne: R MloPhocend

rite
PhOSP}w tes | Taronie nmmen

Cenomamen ou (ault
N-NE Long.:envu'on sooomét ~-Haut=environ 200 mét.  S§-80,

('est dans des marnes calcaires jauntres et grumeleuses, d'une
puissance visible d’environ 2 métres, que jai recueilli, & la base
septentrionale du Kef el Hammam, de nombreux moules internes
de ‘coquilles fossiles en grande partie formés de phosphate -de
chaux. Ces moules ne’ sont malheureusement pas déterminables
spécifiquement, on peut seulement reconnaitre qu'ils appartien-
nent 4 des brachiopodes, a des gastéropodes et & des échinides
* appartenant aux genres Rhynchonella, Terebratula, Plerocera,
Avellana, Trochus el Salenia. Quelques-uns de ces fossiles, no-
tamment les Rhynchonelles, les Térébratules et les Avellana, ont
un facies franchement albien. Mais il est impossible de leur
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accorder un 4ge aussi ancien, & moins d’admettre P'existence d’une
faille assez profonde entre le systéme du Kef el Hammam et celui
du Djebel Dagla ot1’ai rencontré, 4 peu prés sur le méme horizon,
des fossiles caractéristiques de I’époque cénomanienne. D’ailleurs,
un fait bien probant m’oblige & admettre la contemporanéité des
couches du Djebel Dagla avec celles a4 phosphorites du Kef el
Hammam : c’est la rencontre que jai faite, sur le sommet du pre-
mier, de deux moules de Rhynchonelles en phosphate de chaus,
identiques a ceux du Kefel Hammam. 1l existe d’ailleurs, sur ces
deux points, un mélange fort remarquable d’espéces caractéris-
tiques de la craie moyenne et de la craie supérieure, mélange
dont ce n’est point la place ici de chercher I'explication, mais qui
me porte 4 admettre leur contemporanéité. Le tableau ci-aprés
résumera les renseignements que j'ai pu recueillir sur la paléon-
tologie de ces deux points d’'un méme horizon que je crois devoir,
jusqu’a plus ample informé, classer dans le cénomanien supérieur.

Djebel Dagla (sommet).

© Ostrea Costed, Coq. . . . . . . . ... . .. .. Sénonien.
~— Brossardi, Cog. . . . . . ... .. .. Sénonien.
— Bourguignati, Coq. . . . . . . . . ... Sénonien.

— rediviva,Coq. . . . . .. ... .. . . C(énomanien.

~  flabellata, @'0rb, . . . . . . . . . . (Génomanien.
Echinobrissus pseudomiﬂinms, Pir. et Gauth . . . Santonien.

—_ rofundus, Pir, et Gauth. . . , ., . . Cénomanien,
Holectypus turoniensis, Desor, . . ', . . . . . .  Turonien et sénonien,
Epiaster, trés voisin de E. Vattonei, Coq. . . . . . Cénomanien.
Salenta sculigera, Gray . . . . ... . . . . .. Sénonien.
Nerinaza..‘..............‘.

Venus. . ., . . . . . .. .. ...

Panopeea . . . . . . . . L. Lo e 0. A facies cénomanien.
Plicatule. . . . . . . . . . N .

Polypier du genre Flabellum. e e e e e

Dent d*Otodus appendiculatus, Agassiz . . . . . . Sénonien.

Pinces de Callionasse . . .. . . . - . . . ... Sénonien.

Kef ol Hammam (base).

Nerita (otostoma) e. f. N. Fowrneli, Bayle, ., . . . Turonien.
Ostrea Costei, Cog. . . . . . . . <« + <« . . Sénonien.
—  Boucheroni, Coq. . . . . .’ Sénonien.

Ammonites sp.? qui a les cdtes de 1’A rhotomagensls
du eénomanien, mais qui semble carénée,
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Echinobrissus pseudominimus, Pir. et Gauth. . . . Sénonien.
Epigster ¢ f. Vatlonei, Coq. . . . . . . . . . . (Cénomanien.
Holectypus turoniensis, Desor, . . . . . . . .. Turonien et sénonien,

Salenia sp.?

Troclus sp. ?

Pterocera sp.?

dvellana. . . . . . . .. . oL 0oL L.

Rhynchonella, . . , . . . . .. . ... .. A facies albien {Gauli}.
Terebratula . . . . . . . . .« < .. ..

Je ne puis donner aucun renseignement précis sur I’étendue et
la teneur en phosphorites du gisement de Kef el Hammam, mon
attention n’ayant été attirée qu’aprés mon passage dans cette loca-
lité sur la présence du phosphate de chaux dans les moules
internes des fossiles que j'y avais recueillis. Tout ce que je puis
affirmer, c’est que les marnes quirecélent ces phosphorites affleu-
rent sur de nombreux points intermédiaires entre le Kef el Ham-
mam et le Djebel Fériana et que, d’autre part, partout ot je les ai
rencontrées, j’ai constaté I’extréme abondance des moules de fos-
siles cités ci~déssus, moules dont j'ai pu remplir mes poches en
quelques minutes. Je ne doute pas, enfin, que ces marnes grume-
leuses soient elles-mémes fortement imprégnées de phosphate de
chanx, comme cela a été constaté dans les gisements presque con-
temporains de la Meuse et des Ardennes; de méme, il me parait
probable qu’on les retrouvera bien développées & I’Est du Kef el
Hammam, dans les massifs des Djebels Selloum et Nouba. Enfin,
Je rappellerai pour mémoire que, il y a une dizaine d’années, on
a découvert dans-des marnes albiennes du Djebel Bou Thaleb,
dans le département de Constantine, de mombreux moules de
fossiles, principalement de céphalopodes déroulés, contenant de
40 4 50 p. 100 de phosphate de chaux *. Ce gisement, que j’ai
visité moi-méme en 1879, me semble avoir, sous certains rapports,
beaucoup d’analogie avec celui du Kef el Hammam, mais, 4 Pen-
conire de ce dernier, il est parfaitement daté par ses fossiles et
appartient sans conteste a I'étage du Gault.

" 1. V. A. Penox, Essai d'une description géologique de I Algeérie, Paris, 1883,
page 70. = E
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I[. — ANALYSES DES ROGNONS DE PHOSPHATES.

M. Thomas, au cours de sa’derniére tournée géologique en
Tunisie, a découvert, ainsi quon a pu s'en convaincre ci-dessus,
dans les environs de Fériana, quelques fossiles qui lui ont paru
mériter une attention spéciale. Certains indices permetlaient, en
effet, d’y soupgonner la présence du phosphate de chaux.

Ce sont des rognons qui n’ont pas trés bien conservé la forme
du mollusque primitif, et dont le volume varie depuis celui d’une
noix jusqu’a celui du poing.

Tous ces échantillons ont été reconnus effectivement pom des
phosphates fossiles. Leur richesse est trés variable. Ainsi, les ro-
gnons que j’ai analysés, un peu plus gros qu’une noix, contenaient
47 et 48 p. 100 de phosphate de chaux (Ph*0°Ca®). Je me suis
servi, pour ces dosages, du procédé Soulié.

D’autre part, des rognons analysés au laboratoire de I’cole des
mines ont donné de 55 4 60 p. 100 pour les plus gros échantil-
lons, et de 6 410 p. 100 seulement pour les petits. Ainsi, les
coquilles les plus volumineuses paraissent étre aussi les plus
riches. ’

En résumé, les phosphates dont il s’agit appartiennent au genre
phosphorite. 11 en existe, parait-il, des gisements d’une certaine
importance dans les localités signalées par M. Thomas : aussi I'a-
griculture ne manquera pas, cerlainement, de tirer parti de cette.
découverte.
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SUR

LACTION DE LA POTASSE ALGOOLIQUE

SUR L’UREE ET QUELQUES UREES SUBSTITUEES

REACTION INVERSE DE CELLE DE W@&HLER

Par M. A. HALLER

PROPESSEUR A LA FACULTE DES SCIEKCES DR WAXCY

On sait que les uréthanes peuvent é&tre considérées comme les
éthers de I'acide carbonique (premiére amide carbonique), tandis
que P'urée est la diamide carbonique. Or, dans. nos études sur la
campholuréthane *, nous avons remarqué que celle-ci, chauffée
avec la quantité théorique d’une solution alcoolique de potasse,
se dédouble en cyanate de potasse et camphol suivant I’équation :

S AzH?

€0y groppes + KEHO == C0ATK - G'°H!* 0 - H20

De plus, chauffée seule, elle se scinde en acide cyanurique et
camphol :

O/AzH’

3 C \OGIOH11

= C*Az*0*H® + 3 G1OH!*0

Ces deux réactions n’appartiennent pas exclusivement a la cam-
pholuréthane.

1. Comgples rendus, t, XCII, p. 1511, et t. XGIV, p. 869.
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En effet, M. Arth les a généralisées dans notre laboratoire, et
a démontré que toutes les uréthanes étudides par Iuni possédent
la premiére de ces réactions, tandis que le second dédoublement
n’appartient. quaux uréthancs dérivées des alcools a point d’é-
bullition relativenrent élevé comme la camphol, la menthol et la
capryluréthane.

Celte propriété des uréthanes nous a suggéré I'idée de recher-
cher la fagon dont se comportent I'urée, la sulfo-urée el quelques
urées substituées vis-a-vis de la potasse en solulion alcooligue.
On sait que, sous I'influence de la potasse aqueuse, les urées comme
les uréthanes se dédoublent en acide carbonique et ammoniaque,
ou amines quand il s’agit de dérivés substitnés.

Pour ces recherches, nous nous sommes placés dansles mémes
conditions que celles dans lesquelles on a opéré avec les uré-
thanes.

Urée. Les essais ont porté sur de P'urée artificielle, obtenue
par le procédé Weeller et sur de l'urée retirée des .urines. Les
résultals ont été 1dentiques dans les deux. cas.

On a introduit dans un tube, 95,50 d’urée séche et 26,50 de
potasse dissoute dans 20 grammes d’alcool absolu. Le tube, fermé
4 la lampe, a ensuite été chauffé au bain-marie pendant 12 heures.
Aprés refroidissement, on a conslalé sur les parois du verre, des
petits eristaux prismatiques qu’on a recueillis sur filire el lavés
avec un peu d’alcool. -Ges crislaux sont presque complétement
solubles dans I'alcool bouillant ; il n’est reslé qu'une petite por-
tion de matiére insoluble qu’on a reconnue étre du carbonate de
potasse. La solution alcoolique abandonne le produit dissous sous
la forme de paillettes cristallines, présentant tous les caractéres
du cyanate de potasse. Un dosage de potasse nous a donné les
résullals suivants :

Cyanate de potasse employé . . . . . . 0,2795
Sullate de potasse obtenu . . , . . . . 0.2067

Trouvd, Calenlé,
Kp.100., . . . . . . . 47.58 48.14

~ Une antre portion du cyanate pur ainsi obtenu a été trailée
par du sullate d’ammoniaque et transformée en urée. Celle-ci fon-
dait 4 130-131°, précipitait la solution d’azotale mercurique et

So¢. pus BCIENCER, — 1886. 10
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était immédiatement décomposée & froid par 'hypobromite de
soude.
Quantauliquide qui baignait les cristaux de cyanate de potasse,
il renfermait de I'ammoniaque et de l'urée non transformée.
Dans le milieu alcoolique, la réaction entre I'urée et la potasse
sc passe done suivant I'équation : .

COAz*H* 4+ KHO = COAzK 4 AzH® 4+ H*O

Ce dédoublement de T'urée est assez net pour que, dans un
essal, nous ayons obtenu 26,50 de cvanate brut au lieu de 3,3
qu’exige la théorie.

Sulfo-urée. Les recherches entreprises avec ce composé n’ont
pas fourni des résultats bien nets. Nous croyons néanmoins de-
voir les signaler. .

On sait, depuis les travaux de Volhard, que cetle urée chauffée
seale vers 160-170° se convertit partiellement en sulfocyanate
d’ammoniaque. D’autre part, on a également trouvé du sullo-
cyanate de potasse parmi les produits de V'action de la potasse
aqueuse sur celle amide sulfurée.

Dans le bul de s’assurcr si, dans le milieu alcoolique et & une
température nie dépassant pas 100°, cette transformation de la
sulfo-urée en sulfocyanate de potasse s'cffectue nettement comme
celle de 'urée en cyanate de potasse, nous avons chauffé au bain-
marie 267,50 de sulfo-urée avec 27,60 de potasse dissoute dans
20 grammes d’alcool absolu. L’opération a été répélée plusieurs
fois et on a chauffé pendant des temps variant de 124 48 heures
les tubes contenant le mélange. Les résultats ont toujours été les
mémes. Les produits de la réaction étaient constilués par un mé-
lange en proportions variables de sulfocyanate, de sulfure, et de
sulfo-urée non attaquée.

Enfin, nous avons cherché si la sulfo-urée dlssoute dansT’alcool
absolu ne §’isomérise pas partiellement en sulfocyanate d’ammo-
niaque quand on le chauffe au-dessous de 100°. On a opéré sur
de la sulfo-urée ne donnant plus de coloration rouge avec le per-
chlorure de fer el on a constalé qu’au hout de 12 heures de
chauffe la solution donnait nettement laréaction des sulfocyanates
avec les persels de fer,
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Monoéthylurée. Cette urée a été préparce par le procédé de
M. Wurtz, en traitant de lisocyanate d’éthyle par de I'ammo-
niaque, el anssi par le cyanate de potasse et le sulfate d’éthy-
lamine. Les produits obtenus fondaient 1'un et Mautre & 92°. Les
solntions aqueuses de cette urée ne dopnent qu'un faible préci-
pité avec l'azotate mercurique ; I'hypobromite de soude les
attaque faiblement & froid, mais les décompose rapidement &
chaud.

9¢2 de cette urée ont élé chauffés au bain-marie pendant
12 heures avec 167,50 de potasse et 20 grammes d’alcool absolu.
Par refroidissement le tube s'est tapissé de crislaux de cyanate de
potasse mélangés d'un peu de carbonate de potasse ; on arecueilli
el Javé les cristaux ; ils ont ensuite été transformés en urée parle
procédé connu. L’urée ainsi obtenue fondait & 131° ; ses solutions
aqueuses précipitaient abondamment par Paddition d’azotate
mercurique et élaient rapidement décomposées a froid par I'hy-
pobromite de soude.

Le liquide alcoolique, séparé des crislaux, dégageait une odeur
ammoniacale. On V'a distillé et le produit qui a passé a été con-
densé dans une solution d’acide chlorhydrique. CGelle-ci, concen-
trée, fut additionnée de chlorure de platine.

Le chloroplatinate obtenu présentait tous les caractéres du
chloroplatinate d’éthylamine. Deux dosages de platine ont donné
les nombres suivants :

0.1245

§22 Pt ob
9} obtenu . , . 0.0022

Matiére employce. 3

Trouvé. Calenlé.
) 38.66 39.24
) 38.55

La monoéthylurée traitée par de la potasse, en solution alcoo-
lique, subit donc un dédoublement analogue a celui de 'urée.

Pt p. 100. . . é;

L MHCRH

AzHe .~ KHO = AzH*C*H*® -+ COAzK <+ HO

NHU)
Diéthylurée non symélrique. Cette diéthylurée, signalée pour la
premiére fois par Volhard!, puis étudiée par M. Franchimont?*, a

1. Répertoire de chimie pure, 1863, p. 363.
2. Recuedl des travaux chimiques des Pays-Bas, . 1T, p. 122.
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été obtenue en suivanl le procédé de ce dernier auteur: traite-
ment du cyanate de potasse par du sulfate de diéthylamine. Elle
fond & 70°, est soluble dans Valeool et V'éther, ne donne aucun
précipité avec U'azotate mercurique, mais est décomposdée a froid
par la solution d’hiypobromite de soude. _

9¢r.3 de cette urée dissous dans 20 grammes d’aleool absolu
contenant 1#7,9 de potasse caustique, ont été chauffés pendant
12 heures au bain-marie. Les cristaux de cyanate de potasse qui
lapissaient Jes parois du tube, aprés refroidissement, ont été
transformés en urée par le procédé Weehler. Celle-ci fondait a
130" ; ses solutions préeipitaient I'azotate mercurique et étaient
décomposées a froid par 'hypobromite de soude.

Le liquide ui baignait les cristaux a été dislillé et le produit
recueilli dans une solution d'acide chlorhydrique. La liqueur ehlor-
hydrique concenlrée fui addilionnée de chlorure de platine. Le
préeipité ablenu présentait tous les caractéres du chloroplatinate
de diéthylamine. Un dosage de platine a fourni les résultats sui-
vants: '

Chloroplatinate employé. 0.3999 .  Ptobtenu. . . 0.1393
Trouve, Caleulé,
Ptp. 100. . . . 34.83 35.20

La diéthylurée se dédouble done, sous l'influence de la potasse
alcoolique, suivant I’équation :

giM2HE2
oo 7 MG B

{ge | BHO = (C*HY)*.AzH + COAZK ~+ H*0

et d’'une fagon générale l'urée et ses dérivés substitués de la

AzHR s Aam?
Nazhe O O 4w

indiquées, en cyanate de polasse, eau, ammoniaque OW amines
de la formule AzH'R ou AzHER. "

Isocyanate et isocyanurale d'éthyle. Ces deux composés s’obte-
pant aussi en parlant du cyanate de potasse, il était intéressant
de s’assurer si le milien alcoolique était susceplible de modifier
le sens de la réaction avec la potasse, en un mot, il s’agissait de
voir si, dans les conditions indiquées, ces deux éthers se dédou-
blaient en cyanate ct cyanurate de potasse et alcool, au licu de
fournir de I'éthylamine et du carbonate de potasse.

formule v se scindent, dans les conditions


file:///Azll-
file:///AzIi2
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Les différents essais tentés avec ces deux éthers ont toujours
donné lieu & cette derniére réaclion. Le précipilé de carbonate
de potasse se produit méme a froid, quand on mélange une solu-
tion alcoolique de potasse avee 'un ou autre de ces dérivés.

Ce dédoublement de l'arée et de ses produils subslitués peut
étre considéré comme lg réaction inverse de celle qui donne lien
4 la production de ccs composés.

Weehler a trouvé qu'on peut prépaver I'urée en iraitant du
‘cyanate de potasse par du sulfale d’'ammoniaque, et certaines
alkylurées s’obliennent en substituant des sulfates d’amines au sel
ammoniacal. Le procédé Weehler pour I'obtention de urée, la
réaction que nous venons de découvrir, nous autorisent jusqu’a
un certain point & admettre pour ce corps la formule de consti-
tution proposée par M. A. Gautier®, formule qui en fait un isocya-
nate d’ammonium :

;ng\zH‘ o Az<i(z)H‘

Les urées monoalkylées et dialkylées non symétriques devien-

draient alors

{ CO

{co .
A %)zl ne

) AzHe R e 4

Toutefois, il convient de rappeler que certains modes de for-
mation de 'urée et des urées substituées, que, d’autre part,
'existence des urées symétriques et dissymétriques, militent en
faveur des formules généralement adoplées.

-~/ AzR? S AZHR -/ AZR?
€o NAzH? €0 SAzZHR . G0 NAzH?
Urée, Dialkylurée symétrique. ] Dinlkylurée non symétrique.

Get exemple de Purée montre une fois de plus toute la réserve
quil faut apporter dans I’élaboration de nos formules de consli-
tution des corps. On voit, en effet, qu’elles sont susceptibles de
se modifier suivant la nature des réactions qn’on envisage.

Nous nous proposons de revenir sur cette question et d’éludier
I'action de la potasse alcoolique sur les dialkylurées symétriques,
sur les trialkylurées et sur les tétralkylnrées.

1. Dictionnaire de Wurts, t. 1, p. 1071
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NOTE

SUR

LA FLORE DE L'ETAGE RHETIEN
AUX ENVIRONS DE NANCY

Par M. FLICHE

'PROFESSEUR A L'BEOOLE FOREETILRE

Y Y e

L’étage rhétien ou infralias, & la base de la puissante forma-
tion jurassique, renferme, dans quelques localités, de nombreux
débris végétaux, dont plusieurs, assez bien conservés, ont permis
des déterminations certaines. Les couches d’Hettange dans le
Luxembourg, aux confins de la Lorraine, en ont fourni beaucoup.
Dans notre province, au contraire, en particulier dans le dé-
partement de Meurthe-et-Moselle, la flore de Iinfralias parait
étre trés faiblement représentée et elle n’a été jusqu’a présent
V'objet d’aucun travail.” ‘

Il y a quelques années, j’eus occasion d’observer, aux environs
de Xeulley, des morceaux du grés qui constitue la majeure
partie de ’étage dans notre contrée; ils étaient pétris de débris
végétaux, les uns carbonisés, les autres transformés par épi-
géndse en fer hydroxydé, d’autres enfin n’ont laissé que leur em-
preinte. Malheurensement, ces fossiles sont dans le plus médiocre
état; il est facile cependant d’y reconnailre des fragments de
bois et d’écorces de coniféres, des fragments d’écailles provenant
sans doute de fruits apparteﬁant 4 la méme classe, peut-&lre
aussi de .cycadées, enfin un fragment de feuille se rattachant a
celles-ci.
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Plus récerament, M. Bleicher a trouvé, aux environs de la sfa-
tion de Varangéville, des grés rhiétiens également remplis de
fossiles végétaux, généralement aussi en fort mauvais état, qu'il
g'agisse d’empreintes ou de Porgane lui-méme dont la matiére or-
ganique a cédé la place a ’hydroxyde de fer ou a la silice ; quel-
ques-uns cependant sont déterminables comme on va le voir.

Enfin, Levallois avait trouvé autrefois une empreinte trés nette -
de fougére dans un petit vallon voisin de la ferme de Sainl-Phlin.
Je n'ai pu voir cet échantillon, mais il a été vu et étudié par
M. R. Zeiller; il s’agit d’une des espéees les mieux connues du
rhétien ; la détermination n’en est donc pas doutéuse.

En utilisant les quelques documents dont il vient d’élre ques-
tion, jai pu constituer une petite flore dont le nombre des
espéces est bien-restreint; elle n’en préseate pas moins quelyque
intérét, puisqu’elle nous donne une idée de la végétation des en-
virons de Naney & 1'époque rhétienne ; puisque aussi elle ajoute
une localilé au petit nombre de celles que nous connaissons en
France pour la flore des couches qui forment la base du terrain
jurassique. Voici quel a été le résultat de mes recherches.

EQUISETACEES.

Equisetum Munsteri Brong. — Ceite espéce, trés caractéris-
tique pour le rhétien, est largement représentée 4 Varangéville ;
le plus souvent elle 'est par des empreintes assez frustes; mais
un beau et grand fragment de rhizome, quelques fragments aussi
trés déterminables d’axes aériens ne laissent aucun doute relati-
vement 4 la’ détermination. Trés commun dans le rhétien alle-
mand de Franconie, du pays de Bade, du Hanovre, en Autriche,
VE. Munsters a été trouvé aussi en France, & Touche-les-Mines,
prés d’Autun, mais il n’avait point été rencontré jusqu’ici ni en
Lorraine, ni a Hettange. |

FOUGERES.

Clathropteris platyphylle Brong. — Une empreinle trés nette
de fronde de cette fougére a été trouvée, comme cela a été dit plus
haut, par Levallois aux environs de la ferme de Saint-Phlin. C’est -
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une des espéces les plus largement répandues dans le rhétien
d’Allemagne, de Luxembourg, de France, de Hongrie, de Scanie
et récemment M. Zeiller I’a signalée dans des couches de méme
Age au Tong-King *.

CYCADEES.

Quelques empreintes paraissent provenir de végétaux de cette
classe ; une seule peut lui étre strement attribuée, ¢’est un assez
-grand fragment de pinnule & nervation paralléle ; au premier
abord, il semble qu'il y ait une nervure médiane plus forle que
les autres; mais il est facile devoir qu’il n'y a la qu'une appa-
rence, puisque 'empreinte de cette soi-disant nervure ne tarde pas
a disparaitre. Il y a seulement un pli longitudinal comme ceux
que M. Schenck® a reconnus chez le Plerophylium acuminatum
Morris de cet étage. C’est presque cerlainement au méme genre,
peut-étre & cette espéee, qu’il faut rapporter I'empreinte qui
nous occupe, sans qu’on puisse étre plus affirmatif & cause de
son état fragmentaire.

CONIFERES.

Baiera munsteriana (Presl) Sap. — Deux moules en demi-
relief d’une graine charnuc & noyau appartiennent a cette salis-
buriée ; 'un d’eux, trés complet, ressemble entiérement par'la
forme, la taille, & une graine de cette espéee provenant de Bai-
reuth représentée Pl. CLVY, fig. b, de la Paléoniologie francaise
(végétaux), par M. de Saporta. On n’avait pas encore rencontré en
France ce Buiera, non plus quaucune autre espéce rhétienne du
genre. I a été trouvé & Baireuth en Franconie et & Palsjé en
Scanie. Quelques empreintes d’organes foliacés accompagnant
les graines 4 Varangéville paraissent appartenir a la méme espéce.
Elles sont en trop mauvais état pour permettre une affirmation,

Des débris d’écorces et des bois de coniféres se rencontrent

1. Ewamen de la flore fossile des couches de chorbon du Ton-King, par
M. R. Zeiller, ingénieur des mines. Paris, 1882. (Extrait des Annales des mines,
pages 17 et 31.) .
2. Bcnenck, Beilrdge sur Flora des Keupers und der rhaetischen Formation,
- p. 119,
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aussi & Xeuilley et & Varangeéville. Dans la derniére localité, on a
trouvé quelques échantillons assez volumineux de bois silicifié;
il est de médiocre conservation, cependant il est faecile de voir,
en le soumettant 4 I'étade microscopique, quil provient dune
conifére ; en oulre, il parait appartenir au type décrit par
M. Kraus® sous le nom de Cedroxzylon et s'éloigner ainsi des
salishuriées, dont le hois, & en juger par I'unique espéce vivante,
se rapprocherait plutot de celui des Tazus. Il est forl possible
que le bois fossile de Varangéville soit identique au Cedrozylon
Braunianum Kr. (Pinites Braunianus de Gap.), sans que, méme
en recourant 4 la description de Geeppert?, il soit possible d’élre
trés affirmatif dans le sens soil positif soit négatif. Ge Cedroxylon
indique P'existence d’une aulre conifére que celle dont les fruits
gisent dans le voisinage, probablement uue abiétinée de I'un des
genres Palistya, Cheirolepis on Schizolepis.

Onvoit que, malgré le petit nombre de fossiles végélanx déter-
minables trouvés dans le rhétien des environs de Nancy, ils ré-
vélenl 'existence de végétaux appartenant aux deux classes de
cryptogames vasculaires d’une part, et de gymnospermes de
Iautre qui, avec quelques acotylédones cellulaires constituent
en tout pays la flore rhétienne.

Une des cryptogames vaseulaires, 'Equisetum Munstert, relie
par sa présence en Lorraine deux stations assez éloignées; tandis
qu'une conifére, le Baiera Munsteriana, n’avait point encore été
rencontrée en France ; la station aux environs de Nancy est la
plus éloignée du pdle que ’on connaisse aujourd"hui.

1. Scaneer, Traité de paldontalogie végetale, 1, p. 370.
2. Gereerr, Monographie der fossilen Coniferen, p. 211.



RECHERCHES ANATOMIQUES

SUR UNE NOUVELLE ESPECE

DE BALANOGLOSSUS

LE B. SARNIENSIS

Par le Dr R. K(EHLER

OHARGE D'UN COURS COMPLEMENTAIRE DE ZOOLOGIE A LA FACULTH DEA SCIENCES
DE NANCY

0GR O

Dans le Supplément auz Recherches sur lo faune marine des
tles Anglo-normandes publié dans ce Bullelin, j’ai décrit les
caractéres d'un Balanoglossus que j’ai découvert au mois d’aolt
1885 4 I'ile de Herm. J’ai proposé de donner le nom de Balano-
glossus sarniensis & cette espéce que j’ai considérée comme nou-
velle , et qui offre cette particularité curieuse de sécréter nn
mucus possédant une odeur trés marquée et extrémement tenace
d’iodoforme. Cette odeur d’iodoforme se rencontre aussi, d’aprés
Bateson, chez un Balanoglossus qui vit en Amérique dans la baie
de Chesapeacke, le B. Brooksii*.

1. 11 est possible que le B. sarniensis pe soif pas une espdee nouvelle. Lors-
qu'au mois de janvier 1886 j'eus résumé ses caractdres dans une note adressée i
I'Académie des seiences, M. Pouchet, reconnaissant d'aprés ma description qu'il
s'agissait d'une espéce qu'il avait déjh vue, a annoncé & I'Académie que cette espéce
avait déjd été trouvée & Concarncau et était I'une de celles que Giard 2 nommées
B. salmoneus ot Robinii.

T'ai déja fait remarquer A cet égard qu'il n’avait jamais éi¢ publié de description
des Balamoglossus de Concarneau. Barrois et de Guerne, dans leur note sur Ia
faune de Concarneau, annoncent la découverte d’un Balanoglossus qu'ils ne font
qu'indiquer, Giard, dans une note publide en 1882 (Gomptes rendus), reconnait
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Il i’y a done pas lien de décrire de nouveau les caractéres
extérieurs du Balanoglossus sarniensis que jai suffisamment
indiqués dans le mémoire cité plus haut. Je me conlenterai de
donner ici un dessin de cet intéressant animal (Pl. 1, fig. 1) et je
commencerai inmédiatement 1’étude anatomique de ce Balano-
glossus, en passant successivernent en revue la trompe el les
nombreux organes situés 4 sa base et dans le collier, le systéme
nerveux, le tube digestif et les parois du corps, le systéme circu-
latoire et les glandes génitales. Ce mémoire n'est donc qu’un
résumé étendu d’un travail complet qui vient de paraitre dans le
Journal international d’anatomie et d’histologie sous le titre :
Coniribution @ U'étude des Entéropneustes®.

Il ne sera question dans ce travail que du B. sarniensis. J'ai
fait aussi de nombreuses coupes du B. minutus, venant de la

deux espéces distinctes : « Llles différent, dit-il, & premiére vue par la largeur et
la coulenr de la région branchio-génitale. L'une est d’un jaune orangé dans le
sexe mile, d'un jaune grisitre chez la femelle, d'un brun clair chez Manimal im-
maturé ; je -I'appellerai B. Robinii. la &euxiéme espéce, un peu plus gréle que la
premidre et beaucoup moins large dans la région thoracique, présente dans les
deux sexes une couleur saumonée ; je lui donnerai le nom de B. salmoneus. ...
Rien n'est plus facile que de découvrir leur gite, grice au tortillon de sable d’une
forme particulidre qui én couvre lissue, ... L'animal est couvert d'un mucus i
odeur trés spéciale. » (Giard dit, daus les Compies rendus du Congrés de I Asso-
ciation frangaise tonu i la Rochelle, que le B. Robinéi séeréte un mucus & odeur
de rhum.)

On m'accordera, je suppose, que dans ces quelques lignes il n’y a pas d’indica-
tions suffisantes pour permettre de reconnaitre un animal. De plus, je n'ai jamais
remarqué ce tortillon de sable qui permet de découvrir les Balanoglossus a Gon-
carncan, circonstance que je regrotte d'ailleurs, car elle m'etit épargné bien du
temps. L'odeur d'iodoforme si.cavactéristique, si difficile a confondre avec une
autre, n'est pas non plus indiquée. Giard ne parle d'ailleurs qu'incidemment des
Balanoglossus dans: sa nole qui avait surtout pour objet 1'étude ‘d'un:commensal
de ees animaux. ‘ ‘

Dans ces conditions, j'étais parfaitement en droit de considérer mon espéce
comme nouvelle et de lui donner un nom. Je reconnais volontiers qu'on a pu la
voir & Concarneau, mais comme ce fravail a surtont pour objet une dtude anato-
mique du Balanoglossus, il suffit que I'on sache que U'espéce peut se trouver ailleurs
qu'a I'le de Herm. Ce qui est imporlant, ¢’est que 1'on posséde des figures exactes,
et une deseription suffisamment compléte d’échantillons pris dans des localités bien
connues-olt - 1'on pourra tovjours-les retrouver, de maniére 2 avoir des éléments
certains de détermination et de comparaison.

1. Infernational Monaischrift fur. Anulomie und. Histologie. 1886, Bd. HI,
Hett 4.


debeaupu
Crayon 

debeaupu
Crayon 


156 SOCIETE DES SCINNCES DE NANCY.

stalion zoologique de Naples. Mais cetie espéce devant étre élu-
diée complélement par Spengel, je n’ai utilisé les préparations
quelle m’a fournies que comme points de comparaison, el je
n’en parlerai pas souvent dans Pexposé de mes recherches.

Tous mes échantillons, en petit nombre d’ailleurs, étaient
conservés dans I'alcool absoln. Les dissections n’étaient done pas
possibles, et ¢’est par la méthode des coupes successives que jal
pu faire I'anatomie du Bulenoglossus. Jal regrelté, en étudiant
certains tissus, de n’avoir pas de pidees-traitées & 'acide osmique,
mais en général, les éléments étaient suffisamment bien conservés
pour permettre une étude anatomique d’un animal aussi inléres-
sant, et jusqu’d présent aussi rare (que le Balanoglossus.

Trompre. — Les parois de la (rompe sont constituées par une
couche épaisse de fibres musculaires, recouverte extéricurement
par des cellules épithéliales. Cette couche épithéliale présente sa
plus grande épaisseur & la base de la trompe. Elle est continue
sur. toute son étendue, saul en uh point parfaitement délerming
du pédoncule qui la relie au collier sur le coté dorsal duguel elle
forme une invagination constituant le canal découvert par Spen-
gel. Quant aux ovifices déerits par Kowalevsky, l'un & Uextrémité
antérieure, Vautre sur la face ventrale de la trompe, ils n’ont été
retrouvés ni par Spengel ni par Bateson’, et il m’a été impossi-
ble de les découvrir. On doit donc admettre que la cavité de la
trompe ne communique avec I'exlérieur que par le canal dorsal
qui se trouve sur son pédoncule et sur lequel nous reviendrons
plus loin,

La couche épithéliale de la trompe renferme un assez grand
nombre de glandes & mucus ui apparaissent sur les coupes
sous forme de petites vésicules trés claires, transparentes, a con-
tours assez nets, renfermant quelquefois un coagulum granuleux;
ces glandes occupent surtout la moitié externe de la couche. Elles
deviennent moins abondantes et disparaissent complétement vers
la base de la trompe. Les cellules forment évidemment de nom~
breuses assises ; elles sont trés minces et presque filiformes. Sur

1. Bareson, Development of Balanoglossus Kowaleoski, — Quart Journ.
of Micrpsc, Science, 1885.
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les coupes, les noyaux sont trés serrés ct les cellules paraissent
trés rapprochées. La limite externe de la couche est indiquée
“par un double contour correspondant a une fine cuticule (fig. 2
et 11). '

Entre la couche épithéliale proprement dite et les muscles
sous-jacents, on remarque sur toute la surface de la trompe une
couche d’un tissu peu colorable par les réactils, et que Spengel
a déerite sous'le nom de membrane hasale. Cette couche, que nous
retrouverons dans d’autres points de la surface du corps, n'est
pas séparée des cellules épithéliales qui la recouvrent par une
ligne de démarcation bien définie. Gependant ses limites sont
suffissamment indiquées du coté de I'épithélium, parce que les
noyvaux des cellules qui existent dans presque toute I'dpaisseur
de cet épithélium, s'arrétent brusquement & ce niveau : aussi la
ligne menée par la derniére assise de noyaux marque le contour
de cette couche. Elle présente une striation transversale trés
netle : il semble que les extrémités de ceriaines cellules épithé-
liales se continuent dans toute 1’épaisseur de cette lame et la tra-
versent.de parl en part. Entre ces siries 1égérement ondulées et
inégalement écartées 'une de lautre, il existe une substance
trés finement granuleuse, laquelle présente, sur les coupes lon-
gitudinales, uue striation longitudinale évidente, et dans certains
points méme, une division trés nette en fibrilles. Des noyaux trés
espacés et faiblement colorés sont plongés dans la substance fine-
ment granuleuse, qui, par ses caractéres, rappelle la substance
fondamentale des centres nerveux de beaucoup d’Invertébrés.
Nous allons voir d’ailleurs que le systéme nerveux central se
continue -avec cetle couche hasale, et que les troncs nerveux
dorsal et ventral sont constitués par de simples épaississements
de cette couche qui se rencontre sur toute la surface du corps,
en dessous de la couche épithéliale externe, et que nous appel-
lerons couche nerveuse (ig. 2, 3,7, 8, 11, ¢. n.). ‘

La couche nerveuse est assez épaisse & la base de la trompe,
ou elle atteint 13 4 15 millimétres de largeur, mais elle s’amincit
sur Jes cotés et a I'extrémité antérieure de cet organe.

Les fibres musculaires qui constituent, en dessous de la couche
nerveuse, les parois-de la trompe, forment deux assises dis-
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tinctes : une couche externe de fibres transversales, puis une
couche de fibres entre-croisées, ayant pour la plupart une direc-
tion longitudinale, et qui se réunissent quelquefois en faisceaux
épais traversant la cavité de la trompe et g’étendant d’une paroi
a lautre. Ces muscles, en s’entre-croisant, laissent entre cux des
espaces plus ou moins étendus dans lesquels se trouve, chez 'ani-
mal vivant, un liquide coagulable par les réactifs. On observe
en eflet, sur les coupes, qu'une substance trés finement granu-
leuse occupe les interstices des fibres musculaires : ce coagulum
trés 1éger indique d’une maniére certaine qu’il y avait 1a un li-
quide. Cette substance enferme de nombreux éléments cellulaires
arvondis, remplis de granulations fortement colorées par le car-
min et réunis les ung aux autres par de fins prolongements
protoplasmicques. Enfin, les fibres musculaires sonl soutenues
par un tissu conjonctif peu abondant, offrant de petites cellules
et de minces fibrilles. )

La cavité de la trompe communique avec Pextérieur i P'aide
d'un eanal découvert par Spengel, dont les observations ont été
confirmées par Bateson. Ce canal est simple chez les B. Kowa-
levskii, minutus et claviger, maisil est double chez le B. Kuppferi.
- Je l'ai facilement reconnu sur des coupes sagittales bien mé-
dianes de B. minutus, parce que dans cette espéce son trajet est
trés court (en raison de la petite taille de cette espéee) et tout &
fait rectiligne, En effet, on remargue un peu en dessus du point
de réunion du collier avec le pédoncule, poinl ol vient se ter-
miner le cordon nerveux dorsal du collier, une invagination de
’épithélium externe formant un canal qui, dirigé d’abord obli-
quement en haut et.en dedans, monte parallélement 4 l'axe du
pédoncule, ‘et vient s’ouvrir dans la cavité de la trompe. Les
cellules épithéliales qui tapissent sa face interne se perdent en
effet au milien des fibres musculaires et des organes qui existent
a la base de la trompe.

Chez le B. sarniensis on reconnait, sur les coupes transver-
sales du pédoncule, ce canal qui est 'd peu prés circulaire dans
sa région la plus large, ot il offre un diamétre de 30 a 35 milli-
métres. En- étndiant une série de coupes successives, on voit ap-
paraitre, au-dessus du sac dela glande (s, (ig. 6, 7 et 8), un canal
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dont les parois, d’abord peu distinctes, se différencient peu  peu,
mais n’offrent pas an début un revétement épithélial. Les cellules
apparaissent d’abord sur la face dorsale, tandis que la face ven-
trale de la paroi continue encore & n’dtre formée que de tissu
conjonetif. Enfin Pépithélium s’étend sur la face ventrale, et le
canal offre alors en coupe la forme d’un cercle presque régulier
(fig. 8, p. &r.). Le sac de la glande ne farde pas a disparaitre, de
sorle que le canal occupe alors la face dorsale du diverticulum
pharyngien d : on peut le suivre ainsi sur un certain nombre de
coupes, puis on le voit se rapprocher peu & peu de I'épithélium
de la face dorsale du pédicule et s’ouvrir finalement a I'extérieur.

Ce canal chez les B. minutus et claviger est tout a fait médian;
Qaprés Spengel, chez le B. Kowalevskii, il est reporté un peu
vers la gauche.

Il est possible que chez mon Balanoglossus ce canal, qui, sur
les coupes transversales, parait occuper la ligne médiane, n’offre
pas un trajet tout a fait rectiligne. En effet, en étudiant sur les
coupes longitudinales, je puis le suivre sur plusieurs conpes suc-
cessives : il se présente sous forme d’une ellipse (fig. 12, p. tr.)
et son. ouverture extérieure est visible sur une coupe o le cor-
don nerveux se montre encore sur toute sa longueur, mais en
coupe tangentielle; el ou la portion inférieure élroile du diverti-
culum pharyngien qu’on observe sur des coupes bien médianes
comme celle que j’ai représentée figure 11, n’existe plus.

Le point ou ce canal vient s’ouvrir 4 Vextérieur se trouve
situ un peu au-dessus de Dextrémité antérieure du cordon ner-
veux du collier, 2 un demi-millimétre environ de cette extrémité.

Ce mode de terminaison d’un canal ayant incontestablement
une origine ectodermigue, et tapissé par un épithélium qui vient
se perdre, dans des tissus d’origine mésodermique, est assoré-
ment fort curieux. Nous retrouverons une paire de canaux ana-
logues et se terminant de la méme. fagon, en étudiant la région
branchiale.

La trompe est reliée au collier par une sorte de pédicule qui
part de son exirémité postérieure et vient s'insérer suv le coté
dorsal -de ce collier.  En détachant la moitié antérieure de la
trompe par une section transversale, on peut constater que le
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pédicule fail saillie dans la cavité de la trompe par une extrémité
élargie et irrégulicrement mamelonnée. La longueur de ce pédi-
cule, depuis son insertion sur le collier jusqu’a son exitrémité,
est d’environ 4 millimétres. La couche épithéliale qui le tapisse
se coutinue avec celle qui recouvre Ta surface de la trompe.

Il existe, dans le pédicule de la trompe et dans le renflement
qui le termine, plusieurs organes importants qui font de cette
région la partie la plus complicquée de tout le corps du Balano-
glossus. En résumé, nous y rencontrons (fig. 2, 10 et 41) : un
diverticulum de Vépithélium dorsal du pharyns, trés étroit dans
sa portion inférieure, mais s’élargissant considéralblement vers le
haot (d), diverticulum donl la face ventrale s’appuie sur une
piéce résistante (p), sorte de squeletle interne qui sert de point
d’attache & des muscles et d’organe de soutien. La portion élargie
du diverticulum porte sur son cdté dorsal une sorte de sac
clos (s), séparé du diverticnlum par un espace aplati rempli de
sang coagulé, le ceeur (¢), el coiffé d'un organe formé de denx
lobes latéraux qui offre une structure glandulaire, et dans lequel
le sang se distribue trés abondamment, que nous appellerons la
glande de la trompe (g).

Etudions la structure et les relations de ces différents organes.

PLAQUE SQUELETTIQUE OU PLAQUE PHARYNGIENNE. — Elle est
formée d’une substance homogéne, rcssemblant a la substance
fondamentale du cartilage des Vertébrés, et de méme nature
que les lamelles qui soutiennent les poches branchiales. Sur une
coupe longitudinale médiane (fig. 11), la plaque offre une forme
quadrangulaire et est-entourée de toules parts par I'épithélium

intestinal et I'épithélium du diverticulum qui est la continualion
~ de celui-ci. Elle présente en avant un prolongement, formant
une mince lamelle dirigée vers Vorifice buccal ; elle est divisée
en deux régions, I'une antérieure et 'autre posiéricure, par une
ligne qu’occupent des vaisseaux sanguins ayani un trajet irré-
gulier.

En arriére, la plaque envoie deux branchies divergentes qui
entourent lorigine du diverticulum, et qu’on trouve sur les
coupes longitudinales passant un peu en dehors de la ligne mé-
diane. La plaque se lermine & son extrémité postérieure par une
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poinfe qui §’avance comme un éperon au~lessus e Vorifice du
diverticulum. Sur les coupes horizontales médianes, la plaque
pharyngienne offre- deux triangles superposés : le sommet du
triangle inférieur correspond & cet éperon, et la base excavée du
triangle sapérieur s’applique contre le conlonr convexe de la
portion élargie du diverticulum, Etudiée enfin sur les coupes
transversales, la plaque apparait d’abord sur Ies premiéres coupes
qui intéressent Uextrémité élargie du diverticulum (fig. 3, p)sous
forme d’une mince bande homogéne entre le diverticulum et la
couche nerveuse de la base de la trompe. Gette bordure devient
plus épaisse a mesure que Von descend vers le collier, 1épaissis-
sement se localisant 4 la face ventrale du diverticulum. La plague
se prisente alors (fig. 6) sous forme d’nn corps allongé, terminé
en haut par un bord arrondi et en bas par une pointe aigné qui
savance dans la cavité pharyngienne, mais cn restant toujours
recouverte par I'épithélium intestinal. Cette pointe s’efface sur
les coupes suivantes (fig. 9). Sur les coupes passant au niveau et
en dessous de Porifice du divertieulum, on voil Ia plaque se par-
lager en deux moitiés (fig. 9, p) qui gécarlent I'une de I'auntre
jusgu’d venir se placer aux angles latéraux de la parol intestinale,
el qui disparaissent ensuite. .

Le tissu qui conslitae la plaque est presque homogéne et trés
transparent ; il se colore faiblement par le carmin. On y remarque
des stries paralléles plus ou moins accusées qui indiquent sans
doute les couches suceessives de dépot de la matidre qui la cons-
titue. L’aspect de ce tissu rappelle beaucoup celui de la substance
fondamentale  d’un cartilage. Il .est.intéressant de rappeler que
chez une nouvelle espéce de la Méditerranée, le B. Talaboli,
étudiée par M. Marion, cette ressemblance du tissu de la plague
pharyngienne avec un cartilage est plus frappante encore. M. Ma-
rion dit, en effet, qu'il existe, « aumilicu de la substance gélati-
neuse stratifiée, des corps cellulaives {usiformes, pleins de corpus-
cules adipeux. Celle stracture fait penser anx vrais carvtilages des
Chordala. »

11 est fort probable que la plaque pharyngienne est fuormée par
les cellules du diverticulum, ¢’est Popinion de Spengel et de Ba-
teson, et je n’ai aucune raison pour ne pas la partager. On voit

S0c. DES SCIusCEg, — 1856, : 11
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en effet que les cellules endodermigques du divertienlum, non
seulement sappuyent par lewrs extrémités sur le bord de la pla-
que, mais qu’elles se confondent complétement avece la substauce
de celle-ci. D’aprés Bateson, la plaque, impaire chez l'aduite,
apparait chez la larve pendant la période qui précede la forma-
tion de la deuxiéme paire de poches branchiales sous forme de
deux tiges transparentes qui restent écartées en arriére pour
constituer ses deux branches divergentes, et se soudent en avant
pour former une plaque impaire. L’épaisseur de ces tiges est
inversement proportionnelle a celle du diverticulum qui est trés
mince dans la région ou les tiges sonl les plus épaisses; ce qui
semble bien prouver que la plaque est séerétée par le diverti-
cubum. ,

Bateson ne donne pas de renseignements préeis sur le pro-
eessus listogénique de la formation de celte plaque, 1nais il cons-
tale une analogic entre la séerétion de la plaque par des tissus
endodermiques (notochordal tissue) et la formation des disques
chez I’ Amphiozus. '

DiverricuruM. — Une coupe sagittale bien médianc (fig. 11)
montre quimmédiatement en dessous de Pextrémité inférieure
de la plaque, Pépithélium de la face dorsale du pharynx offre
une invagination profonde, formant un long canal terminé en
cul-de-sac, situé sur le coLé dorsal.du corps, et qui s’élend jusque
dans la cavité de la trompe. Ge diverticulum, trés éiroil dans sa
moilié inférieure ol il se trouve comprimé par le développement
du squelelte, s'élacgil au contraire dans sa moilié supérieure. La
lumiére, trés réduite daus la portion rétréeie, est aussi plus large
dans T'autre moitié ; elle existe sur toute la longueur du diverti-
culum. Cet organe est limité du cdlé ventral par Lloute la lon-
gueur de la plaque squelettique ; du cdté dorsal, en bas par les
tissus conjonctifs et musculaires mésodermiques qui se dévelop-
pent entre I'épithélium extérieur et.Iépithélium intestinal (1. g.)
jusqu’au bord inférieur du sac de la glande de la trompe, et en
haut par ce sac et par le cceur. En avant, le diverticulum s'épa-
nouit librement dans la cavilé de la trompe au milieun des tissus
qui Voceupent. Des vaisseaux assez volumineux se rendent sur
cetle portion de la paroi du diverticujum.



BECHERCHES SUR UNE NOUVELLE ESPECE DE BALANOGLOSSUS. (63

La structure de cct organe est intéressante & examiner. Dans

la pariie rétrécie, les cellules cylindriques, offrant de pelits
noyanx granuleux, qui en forment la paroi, ressemblent aux
cellules épithéliales du tube digestif dont elles sont la continua-
-tion; mais dans la portion élargie I'apparence est tout autre.
D’abord les noyaux sont moins abondants : on en rencontre plu-
sicurs au voisinage de la cavité centrale, pres du bord, mais ils
sont rares dans tout le reste du lissu. Au lieu de cellules dispo-
sées régulitrement, on observe au contraire des fibrilles délicates
entre-croisées, offrant souvent des épaississements 4 lears points
de réunion, el de tous poinls analognes aux éléments si caracté-
ristiques de la notochorde des Vertéhrés.

Ces différences se constatent facilement sur les coupes longitu-
dinales , mais la structure réticulée est peut-dire encorve plos
nette sur les coupes (ransversales. S on suit une série de coupes
transversales successives comprenant le diverticulum depuis son
extrémité antérieure jusqu’a son ouverture inférieure, on observe
sur les premiéres coupes un tissu réticulé formé de irabécules
trés fines ¢l disposées teés irréguliérement, renfermant quelques
noyaux (fig. 6, d). Sur les coupes suivanles, vers le milieu de la
portion élargie, les trabdeules se disposent plus réguliérement
d la face dorsale du diverticulum ; elles sont paralléles les unes
aux autres, les noyaux sont plus nombreux. A ce niveau, le diver-
ticolum montre done : une paroi dorsale composée de cellules épi-
théliales cylindriques ordinaires, et une paroi ventrale formée de
trabécules irréguliérement entre-croisées (fig. 7). Enfin, plus bas,
a mesure que le diverticulum se réiréeit, on voit les trahécules
de la face ventrale se digposer & leur tour en forme d’épithélium
régulier, el la coupe du diverticulum ne différe plus de celle d'un
canal tapissé d’un épithélium cylindrique ovdinairé (fig. 9, d).

Bateson a observé que-le diverticulum apparaissait de trés
bonne heure chez la larve; il est déja bien développé au moment
ou se forme la premiere paire de poches branchiales, et il se pré-
sente sons forme d’une proéminence dirigée en avant de la face
dorsale de I'arclientéron. Quand la larye développe la deuxiéme
paire de branchies, ses cellules commmencent déja & se modifier :
clles deviennent irrégulicres, se remplissent de vacuoles et subis-
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sent enfin les transformations si caractéristiques des éléments de
la chorde dorsale des Vertéhrés. Les observations faites par Ba-
leson sur ces modifications des cellules du diverticulum offrent
un grand intérét.

Ce n’est pas seulement par sa structure histologique cue le
diverticulum pharyngien du Balanoglossus se rapproche de la
notochorde des Vertébrés. Ses rapports, son origine aux dépens
de Pépithélium endodermique, son réle dans la formation de la
plaque pharyngienne, tous ces caracléres lui sont communs avec
la notochorde. L’étude que jai faite sur nics animaux me condult
a admettre cette homologice formulée par Bateson.

Spengel affirme, au contraire, que dans les espéees qu'il a ¢lu-
dides le diverticulum est composé de cellules identiques 4 celles
qui forment Pépithélinm intestinal, el qu’il ne voit riew qui rap-
pelle la chorde des Elasmobranches. Bateson a trouvé que le diver-
ticulum, chezle B.minulus, Fune des cspéces étudiées par Spengel,
avait la méme structure que chez le B. Kowalevshii. Pour ma
part, les coupes que jai faites sur le B. minwutus de Naples m’'ont
clairement démoniré cque, chez cetle espéce, le diverticulum
offrait les mémes caractéres, ct présentait le méme tissu analogue
a celui de la notochorde que chez le B. sarniensis.

(:LANDE DE LA TROMPE. — Avant de décrire cet organe, je dois
résumer en quelques mots les observations de Spengel sur les
organcs situés d la base de la trompe.

D’aprés ce savant, il existe & la face dovsale un organe en forme
de sac, dont la face ventrale est tournée vers le diverticulum, et
dont les faces latérales convergent vers le dos pour se rencontrer
en dessus, Ce sac, clos de toutes parts, renferme dans sa parlie
postérieqre des cellules filiformes et étoilées, sa paroi ventrale
renferme de fines fibres musculaires®. Cet organe dérive du ceeur
de la Tornaria, et bien que chez I'adulte il ne présente aucune
communication avec les vaisseaux, Spengel lui donne néanmoins
le nom de cceur. Entre cet organe et le diverticulum se trouve un
espace sanguin (¢in Blulrawm)®. Enfin, coiffant le tout, un corps

1. Mittheilungen aus der soologischen Stalion zu l\ea,pel — Bd. V; Heft 4.
— Taf. 30, fig. 1, 2et4 h.
2. Ibid. — b.
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spongieux, en forme de fer & cheval, s’étend entre le ceur et la
paroi dorsale de la trompe ' ; il est traversé de canaux sanguins
ramifiés, et Spengel le considére comme une branchie interne
(Eichelkieme), 4 cause de la présence de nomhreux vaisseanx qui
viennent s’y ramifier,

Bateson fait remarquer, avec beaucoup de raison, que I'inter-
prétation de Spengel doit étre inexacte, et qu’une branchie interne
est absolument inutile & un animal qui posséde un appareil bran-
chial aussi développé que le Balonoglossus. 1l a éludié le déve-
loppement de cet organe, mais il ne fait pas connaitre sa struc-
ture chez 'animal adulte, et il le considére comme une formation
glandulaire  Jacquelle il donne le nom de glande proboscidienne
ou glande de la trompe.

Mes observations sur la structure de cet organe confirmenl et
complétent les recherches de Bateson. Je donnerai denc, comme
lui, & cet organe le nom de glande de lu trompe, nom qui me
parail justifié pav sa structure, ses relations et son réle présumé.

Je ’étudierai d’abord sur une séric de coupes transversales
passanl par le pédicule de la trompe. Une premiére coupe inté-
ressant la partic supérieure du pédicule (fig. 6), présente, de
chaque cdté du diverticulum (d) dont la lumiére est étroite,
‘deux masses latérales (y) réunies, sur le coté dorsal, par une por-
tion médiane, et sur le coté ventral par une mince hordure en
arri¢re du diverticulum. Au cdté dorsal du diverticolum, les deux
masses latérales limitent un espace arrondi, & contours mal déli-
mités (s): c’est la cavité ou sac de la glande représentée par les
deux masses latérales. Celles-ci sont constituées par des fibrilles
conjonctives entre-croisées formant des mailles irréguliéres, trés
nettes surtout dans la partie centrale, moins accusées dans la
région périphérique. Ces fibrilles supportent un grand nombre
de cellules, 4 noyaux pelits et trés colorés, mais dont le prolo-
plasma est peu distinet, au milieu desquelles sont répandues des
granulations jaunes et brunes, abondantes surtout dans la région
périphérique. En oulre, Ion rencontre constamment des espaces
d’étendue trés variable, remplis ’un magma granuleux, forle-
ment coloré, qui n’est aalre chose que du sang coagulé. 11 nr'est

1. 1bid. — b’
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impossible de décider si ces espaces sont entourds d’une mem-
brane ou si ce sont de simples lacunes creusées dans le tissu de
la glande. A mesure que Pon observe des coupes successives, on
voit que Ia cavité centrale de la glande esl plus étendue et mieux
limitée, surlout parce que le bord interne des masses latérales
est occupC par des espaces sanguins. Les trabécules conjonctives
sont disposées, du moins dans la partie la plus large, sous forme
de faisceaux paralléles. Sur les coupes suivantes (fig. 7) on retrouve
la méme structure histolégique; mais les masses latérales de la
glande deviennent moins épaisses et ne sont plus réunies 'une a
Pautre : elles forment deux parties distinctes de chaque cOté du
diverticulum et du sac. Dans toutes ces coupes, on observe ala
périphérie de la glande une mince bordure plus foncée, dont
les éléments ne sont pas bien dislinels, mais qui est en grande
partic formée par des fibres musculaires. Ces fibres, coupées
obliquement sur les coupes 6 et 7, sont facilement reconnais-
sables sur la coupe 3. Les éléments de la glande ne s’observent
plus sur cetle deruiére eoupe; il n'en reste que la mince bor-
dure musculaire donl les fibres sont coupées transversalement et
fui se continuent avec les fibres musculaires longitudinales de la
trompe.

En effet, 4 mesure que les coupes apparvticnnent & des régions
plus voisines de la base de la trompe, on remarque gue les parois
de celle~ci se rapprochent de la surface de la glande: ces parois
de Ia trompe sont représentées sur Ia figure 7. Sur cette figure
on distingue de chaque c6té de la glande deux espaces limités par
les muscles de la trompe coupés dans différentes directions et
remplis de granulations colorées: ces espaces correspondent ala
cavité de la trompe et les granulations qu’ils renferment repré-
sentent.sans doute des produils excrétés par la glande probosci-
dienne. :

Pour en terminer avee cette glande, je divai que sa cavité, d’a-
bord mal délimitée (fig. 6, s), acquiert progressivement des con-
toors plus distinets (fig. 7 et 3) et sc présente sous forme d’un sac
a parois bien définies. Ge sac est occupé par une substance trés
finement granulease dans laquelle je distingue quelques fibres
conjonclives ¢l des cellules offrant un protoplasma clair et des
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noyaux granuleux, au milieu desquelles existent des amas de gra-
nulations pigmentées. La cavité, d’abord trés large, se rétrécit peu
4 peu (tig. 3 el 7), mais on observe encore sur des coupes qui
n'offrent plus de traces de la glande proboscidienne. Les disposi-
tions relatives de la glande et de sa cavité sonl indiquées sur la
figure 10, qui représente une coupe longitudinale, pas tout & fait
médiane (car si elle était bien médiane, la glande, formée de deny
masses développées de chaque coté de la ligne médiane, ne serail -
coupée que dans sa portion moyenne (rés réduite, comme cela est
arrivé pour la figure 11). La coupe horizonlale représentée {i-
gure 2 montre aussi la.cavité en question mais pas la glande, la
coupe ayant porté en dehors de celle-ci.

Vers la base de lIa trompe les parois latérales de celle-ci arri-
vent & toucher presque le diverticulum, comme on le voit sur la
ficure 3. En dessous de I’épithélium externe se trouve la couche
nerveuse limitée en dedans par des fibres musculaires dont la
plupart prennent une direction longitudinale (L. £r.). Entre la paroi
de la trompe et la face ventrale dudiverticulum, on distingue une
mince lamelle homogéne qui n’estautre chose que la partie supé-
rieure de la plaque squeletiique. Sur la face dorsale du diverti-
culum ou la plaque ne se développe pas, les parois de la trompe
se réunigsenl a la parol dorsale du sac de la glande et délermi-
nent la formation de¢ deux espaces allongés obliquement, remplis
parles muscles et par le tissu conjonclif de la trompe, limilés en
dedans par les parois de la glande (fig. 3, ¢. g.). Sur la méme
figure on constate que les fibres musculaires de la paroi de la
glande se placent au méme niveau (ue les muscles longitudinaux
de la trompe el se continuent avec eux. Ges deux espaces, dont
les contours deviennent mieux marqués sur les coupes suivanles
{fig. 8 et 9, ¢. ¢.), ne sont donc autre chose qu’une partie de la
cavité générale du corps et nous les retrouverons sur toute la
longueur du collier (fig. 4).

Lorsque le sac de la.glande proboscidienne a disparu sur les
coupes, le diverticulum se rapproclie dn canal dorsal de la trompe
(fig. 8) ; la plaque pharyngienne est entourée, dans sa partie infé-
rieure, par la couche nerveuse de la trompe qui se continue dans
le pédicule, mais qui s’amincit peu & peu et finira par disparaitre,
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la couche épithéliale de la trompe passant, au nivean du pharyny,
a I'épithélium Intestinal. '

Les deux portions de cavité générale c. g. dont nous avons étu-
dié plus hant le mode de formation, situées d’abord de.chaque
cité du sac de la glande, puis de chaque cdté du diverticulum,
arrivent a se placer au-dessus de celui-ci en se rapprochant'une
de l'autre, et quand le cordon nerveux du collier fait son appari-
tion (fig. 9), elles se trouvent placées entre ce cordon et le diver-
ticulam. Plus tard enfin, sur les coupes passant en dessous de
Vorifice du -diverticulum, ces deux cavités sont situées entre le
systéme nerveux et la couche musculaire [ransversale de Yinteslin
(fig. 4 et 16, c. g.). Elles sont séparées l'unc de Vautre surlaligne
médiane par unc lame éiroite de lissu conjonctif, de laquelle par-
tent de minces fibrilles parsemées de noyaux qui s’épanouissent et
s¢ perdent au milieu des fibres musculaires.

Les deux cavités restent distinctes et conservent les mémes
relations jusqu’a extrémité du collier, ou, plus exactement, jus-
qu’an point ot le cordon nerveux du collier se termine, en s’ou-
vrant & Pextérieur sur la ligne médiane dorsale. Nous aurons da
reste Toccasion de revenir sur ces cavilés en étudiant les parois
du corps. :

S'il est facile de conclure que Iorgane spongieux qui coiffe
extrémité antérieure du diverticulum est une glande, il n’est pas
facile d’émettre une hypothése sur le role que cet organe doit
remplir. Spengel, qui n’a pas reconnu les caractéres de sontissu,
I'a considéré comme une branchie accessoire, opinion que je ne
puis parlager. La structure histologique, les relations avec le sys-
téme vasculaire, I'existence de granulations pigmentaires, prove-
nant évidemment de cellules en voie de destruction, sont autant
de caractéres qui doivent faire considérer cette glande comme un
organe d’excrétion. Je ne puis, pour ma part, m’empécher de la
comparer i la glande madréporique des Echinides dont j'ai étudié
la structure dans un précédent mémoive. Je retrouve en effet dans
les deux organes les mémes caractéres fondamentaux, les mémes
groupements des éléments, les mémes relations avec le systéme
civeulatoire.

Comme Ja glande proboscidienne ne posséde pas de conduit
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excréteur, il est difficile d’expliquer la maniére dont elle élimine
les produits excrétés. Bateson admet que le pore dorsal de la
trompe sert & transporter & l'extérieur les produits préalablement
rejetés par la glande dans la cavité de la trompe. De fait, sur cer-
taines coupes transversales, sur la coupe représentée sur la
figure 7, par exemple, jobserve de chaque cité de la glande
deux espaces irréguliers renfermant des taches finement granu-
leuses qui pourraient hien correspondre a des liquides coagulés,
renfermant des amas ‘de pigment jaune identigues a ceux qui
existent dans le tissu de la glande. Spengel affirme que P'can
ambiante peut pénétrer dans la cavilé de la trompe par le canal
dorsal, que le courant s’y fait de 'extérieur a Uintérieur ; Bateson
admet au conlraire que le courant est dirigé en sens inverse. II
est donc nécessaire d’instituer de nouveau des expériences sur -
des animaux vivants pour étre renseigné sur la fonclion du canal
dorsal de la trompe. D'ailleurs, on peut trés bien admeltre que
Teau de mer s'introduise dans la cavité de la trompe par ce canal,
et sorte de nouveau par la mé&me voie, en entrainant avec elle les
produits de la glande de la trompe. Enfin, le sac de la glande
doit aussi servir de réservoir olt s'accumulent ces produits.

Pour terminer 'étude des organes importants placés a la base
de la trompe ou plutdt contenus dans son pédicule, il faudrait
encore parler du ceeur qui n’est autre chose que cette formation
& laquelle Spengel a donné simplement le nom d’espace sanguin.
Mais la description du coeur trouvera mieux sa place dans 'étude
du systéme circulatoire dont nous nous occuperons, pour plus de
commodité, aprés avoir décrit le systéme nerveus, le tube digestif
et les parois du corps qu’il est nécessaire de connaitre pour com-
prendre la distribution des vaisseaux.

SystEME NERVEUX. — J'étudierai dans le systdme nerveux,
d’abord une région centrale, puis une portion périphérique.

Région centrale. — La partie du systéme nerveux qu’on peut
considérer comme cenlrale se présente sous forme d’uvn.cordon
épais qui 8’étend sur toute la longueur de la face dorsale du
collier, depuis le point de réumion du collier avec la face dorsale
du pédicule jusqu’au voisinage de la région branchiale (fig. 11,
12 et 15, n. c.).
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Spengel dit que ce cordon se continue en avant et en arridve
dans Pépiderme : en avant, & l'endroit ol l'épithélium de la
trompe se continue avec I'épithiélium de la surface supérieure et
interne du collier, et en arriére dans la bande d’épiderme épaissi
qu’on trouve sur la ligne médiane dorsale dansla région du tronc.
Dans Dlintéricur de ce cordon, il observe de nombreux pelits
espaces vides autour desquels les cellules se disposent en forme
d’épithélium, espaces qui ne communiquent pas les uns avec les
autres. Bateson, n’étudiant que le développement du B. Kowa-
levskii, donne fort peu d’indications sur la structure du systéme
nerveux, mais je dois insister : 1° sur un passage ot il dit qu'une
véritable lumiére existe dans la région antérieare du cordon,
tandis que dans les régions moyenne et postérieure on observe
- les espaces limilés par des cellules columnaires déja indiquées
par Spengel; 2° sur deux figures (fig. 59 et surtout 60)* qu'il
n’explique pas dans son texte, et qui représentent des sections de -
la partie antérieure de ce cordon nerveux offrant un canal central
trés nettement limité, pourvu de cils vibratiles, analogue au canal
médullaire des Vertébrés.

Val observé sur mes préparations certaines particularilés inlé-
ressantes sur la structure du systéme nerveux. Je dois dire tonl
d’abord qu’un canal central tel que le figure Bateson, canal dont
Iexistence a aussi été niée par Spengel, n’existe pas, pas plus
chez le B. minutus que chez le B. sarwiensis. Sur les coupes
transversales, le cordon nerveux offre un contour ovalaire, dans
sa partie antérieure (fig. 9), irrégulier ou triangulaire (fig. 16,
n. ¢.) dans tout le reste de son étendue. 1l offre & considérer une
portion fibreuse externe, et une portion celluleuse interne, La
portion fibreuse (p. f.) forme une bande épaisse sar la face ven-
trale du cordon trés mince sur les cdtés, un peu plus large ala
face dorsale ; elle est constituée par une substance trés finement
granuleuse, ne se colorant pas par le carmin, renfermant quel-
ques noyaux peu colorés et identique a celle qui forme la couche
nerveuse, indiquée plus haut, sous I'épithélium de la trompe.

La couche fibreuse est limitée sur son bord interne par de trés
petits noyaux formant plusicurs assises sur le cdté ventral, moins

1. Development of B. Kowalevskii. I, IX.
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abondants sur les autres cotés. Ces noyaux appartiennent & des
cellules dont on. ne distingne pas bien les contours, mais dont
les membranes forment par leur réunion de trés fines stries pa-
railéles, réguliéres, dont Pensemble rappelle une couche épithé-
liale. En certains points méme (fig. 16), la couchie des cellules
présente a son bord interne une limite trés neatte, une sorte de
plateau a double contour comme dans un épithélium ordinaire.
Les cellules paraissent envoyer des prolongements dans la subs-
tance fibreuse, laquelle offre des stries irréguliérement distantes
quila traversent dans toute son épaisseur et qui partent de la
région celluleuse. Tout I'espace central de la coupe est occupé
-par des trabécules irréguliérement disposées, qui naissent de la
région celluleuse, et s’anaslomosent entre elles pour former un
réseau délicat supportant quelques noyaux.

Dans la parlie postérieure du cordon, 'aspect des coupes est
modifié. Les trabécules qui occupent 1'espace central sont moins
nombreuses ; les stries paralléles de la région celluleuse devien-
nent plus marquées; et par conséquent les cellules plus distinctes
I'une de autre. En méme temps que les trabécules deviennent
moins nombreuses, les cellules se trouvent limitées intérieure-
ment par un double contour trés net, comme on I'observait en
certains points seulement des coupes précédentes. Finalement, il
se forme une cavité centrale vide, entourée de cellules disposées
sous forme d’un épithélium régulier, et I'agpect des coupes dans
la partie posiérieure du cordon chez le B. sarniensis est tout a
fait analogue a celui des coupes: figurées par Bateson pour la
région antéricure du méme cordon.

Les coupes longitudinales sont plus intéressantes a étudier que
les coupes transversales. La substance fibreuse (fig. 12) forme a
la face venirale du cordon nerveux un ruban épais qui présenle
une striation longitudinale trés manifeste, et une striation trans-
versale moins accusée. Du coté dorsal, le ruban formé par la
substance fibreuse est beaucoup plus mince. La région celluleuse
se montre constituée par de longues cellules trés serrées, dispo-
sées parallélement, et limitant de nombreux espaces vides, a con-
tours ovalaires ct 4 grand axe dirigé perpendiculairement . an
grand axe du cordon nerveus, Lin certains points, Iensemble des
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cellules offre I'aspect d*unc portion d’épithélium limitée intérieu-
rement par une mince cuticule. Les noyaux, trés nombreux au
voisinage de la portion fibreuse, deviennent heaucoup moins
abondants dans la partie centrale lacuncuse.

Mais ce que ce cordon nerveux offre de plus remarquable, c'est
son mode de terminaison en arrviére. Sur une coupe longitudinale
comprenant Uextrémité du collier et la partie antéricure de la
région branchiale (fig. 15), on remarque que la couche épithé-
liale dela surface dorsale du corps, qui renfermait, an niveau du
collier, de nombreuses glandes, cesse 4 un moment d’en présen-
ter; elle prend la forme d’un épithélium cylindrique ordinaire,
puis g’invagine pour donner naissance 4 un canal cylindrique qui-
sc dirige en avant et se conlinug avec le cordon nerveux que nous
venons d’étudier, les cellules de I'épithélium extérieur passant
progressivement aux cellules nerveuses du cordon. En d’autres
termes, le cordon nerveux du collier vient s’ouvrir a I'extérieur
par son estrémité postérieure. Les cellules nerveuses qui en
oecupent la partie centrale ne forment plus de lacunes et se dis-
posent en forme d’un épithélium régulier qui tapisse la couche
fibreuse, et limitent une cavité centrale par leurs bords internes
pourvus d’un plateau a contours trés nets ; par places, on retrouve
cncore de petits ponts réunissant les cellules et traversant la
lumidre ; en ces points, le plateau disparait pour reparaitre un
peu plus loin. CGes modifications expliquent les changements indi-
qués plus haut dans Paspect des coupes transversales et les diffé-
rences que 1'on constate entre 1es coupes passant par 1extrémilé
postérieure du cordon et celles qui passent par ses régions anté-
rieure. ct moyenne.

(Quant & la substance fibreuse, toujours plus épaisse a la face
ventrale qu’a la face dorsale du cordon, elle se continue au nivean
de Pouverture : 4 la face dorsale avec la couche nerveuse sous-
épithéliale du collier (fig. 15, ¢. n.), et 4 la face ventrale avec un
tronc nerveux situé sur la ligne médiane de la face dorsale du
corps, en dessous de I'épithélium, cordon que nous allons voir se
prolonger jusqu’a I'extrémilé postérieure du corps (fig. 13, n. d.).

Ce mode de terminaison de U'extrémité postérieure du cordon
nerveux est assurément fort remarquable. Ni Spengel, ni Bateson,
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w’indiquent de disposition analogue chez les espéces qu’ils ont
étudiées. Chez le B. minutus en effet, je vemarque que le cordon
nerveux, qui préseate la méme structure et les mémes relations
que chez le B. sarniensis, se termine en arriére d’une maniére
plus simple. Les cellules nerveuses conservent les mémes carac-
téres sur toute la longueur du cordon, et ne s'écartent pas 'une
de lautre pour déterminer la formation d’un canal cenlral. A
I'extrémilé postérieure du cordon, comme & son extrémité anté-
rieure, elies se continuent avee les cellules épithéliales extérien-
res, et la partie fibreuse se conduit comme chez le B. sarniensis.
Il faut remarquer cependant que, il 0’y a pas formation d’une
ouverture réelle, la couche épithéliale de la face dorsale du col-
lier présente cependant une dépression, une sorte d’encoche au
niveau de 'extrémité postérieure du cordon, et vient en quelque
sorte & la vencontre des éléments qui vont se confundre avec les
siens.

A son extrémité anlérieure, chez le B. sarniensis aussi bien
que cheg le B. minutus, le cordon nerveux se continue jusqu’au
point d’insertion du pédicule de la trompe sur le collier, et les
cellules de sa partie centrale (fig. 12) se continuent, sans ligne
de démarcation bien définie, avec les cellules épithéliales qui
tapissent le cul-de-sac formé par le pédicule et le bord du collier;
tandis que la substance fibreuse se continue sur le coté dorsal
avec la couche nerveuse trés mince sous-jacente & 1'épithélium de
la face dorsale du corps, et sur le coté ventral avec la couche
nerveuse de la trompe, trésépaisse a ce niveau.

Enfin, le cordon nerveux central présente, en certains poinls
de sa longueur des communications avec I'extérieur, qui ont
déja été indiquées, mais imparfaitement figurées par Spengel, et
qui sont fort curieuses. Vers la réunion du tiers moyen avec lc
tiers postérieur du cordon, on voit en effet, chez le B. sarniensis,
se détacher de la face dorsale trois cylindres remplis de cellules
arrondies dont les noyaux ont les mémes dimensions que ceux
des cellules nerveuses, et qui se dirigent presque perpendiculai-
rement vers I’épithélium, en traversant dans toute son 8paisseur,
la couche conjonctive et musculaire sous-jacente a I'épithélium
dorsal. Au milieu des cellules se trouvent anssi des fibres ner-
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veuses qui occupent surlout la périphérie des cylindres, et qui
proviennent manifestement de la couche fibreuse dorsale du cor-
don nerveux (fig. 13). Vers extrémilé externe des cylindres, les
ceilules sont moins nombreuses et se perdent au milieu des élé-
menls de la couche épithidliale, tandis que les fibres viennent se
perdre dans les fibres de la couche nerveuse sous-jacente a celte
couche. 1l me semble que 1'épithélium dela face dorsale du corps
présente, au niveau de chacun de ces trois eylindres, un pore trés
étroit.

Il ne m’a pas été possible de découvrir sur mes coupes longi-
tudinales de cavité centrale dans ces cylindres nerveux ; seulement
sur des coupes lransversales successives passant par 'un de ces
cylindres, voici ce que je constate. Dans les espaces lncinaires
décrits plus haut se trouvent des granulations arrondies, fortement
colorées, qui ne sont évidemment pas des cellules, et qui devien-
nent assez nombreuses au niveau -des cylindres. Geux-ci, coupés
obliquement, offrent une forme ovalairs, et les granulations colo-
rées en occupent la partie centrale vemplissant peut-étre une
ouverture préexistantc. Faut-il voir dans ces granulations des
corps étrangers, ayant pénétré par les ouvertures des cylindres
dans le systéme nerveus, ou bien des restes des cellules nerveuses
dissociées et tombées en dégénérescence ? ['est ce que je ne puis
décider.

(Ces cylindres nerveux allant de la face dovsale du cordon ner-
veux & I'épithélium extérieur ont été déerits par Spengel chez les
B. minutus et claviger, mais il n’en indigque pas le nombre. Chez
les B. Kowalevskis et Kupfert, il wa rien observé de semblable.

J'ajouterai enfin que je ne trouve pas sur mes préparaiions ces
cellules nerveuses géantes que Spengel a signalées en certains
points du cordon nerveus.

Pour inlerpréter la nature du cordon nerveux du collier qui

- est évidemment un organe central, et des espaces lacunaires qui
en occupent le centre, il serait indispensable de posséder des
documents complets sur le développement de cet organe. Or, les
observations de Spengel et de Bateson sur ce sujet imporiant
leur ont fourni des résultats conlradictoires. Spengel admet que
Tébauche du systéme nervenx consisle enune invagination longi-
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tudinale de 'ectoderme suv la ligne médiane dorsale, qui donne
paissance & un eylindre creux dont la cavité se comblerail plus
tard. Bateson admet au contraire qu'il se fait dans U'ectoderme
un épaississement longitudinal aux dépens duquel se différencie
le cordon nerveux primitivement plein ; puls, qu’en avant le cor-
don ainsi formé s’enfoncerait entre les bords relevés de I'ecto-
derme, phénoméne qui donnerait lieu 4 la production de ce canal
central qu’il observe, chez animal adulte, dans la portion anté-
térieure du cordon. Comme Spengel, je nie complétement Iexis-
tence d’une cavité cenirale dans cette portion du cordon. Le
mode de développement reconnu par Spengel, ¢’est-a-dire U'inva-
gination, m’expliquerait mieux ouverture extérieure (ue le cor-
don offre & son cxtrémilé, cotte ouverture n’étant qu'un reste de
Finvagination primitive; bien que, cependant, on puisse supposer
aussi (ue cetle communication avec I'extérieur se soit faile se-
condairement. .

Quoi qu’il en soit d’ailleurs des phénoménes embryogéniques
par lesquels le cordon nerveux prend naissance, phénomeénes sur
lesquels des observations ultéricures nous renseigneront sans
doute, je ne vois, pour ma part, rien qui s’oppose & ce que I'on rap-
proche le cordon nerveux du collier, chez le Bualanoglossus, du
systéme nerveux central des Ghordate, homologie que Spengel
repousse énergiquement, surlout, parce qu'au lieu d’une cavité
centrale unique et réguliére, le cordon ne présente que des lacunes
séparées les unes des autres par les cellules. Mais il me semble
qu’on ne doit pas attribuer & ce fait une grande importance : que la
cavilé reste parfaitement vide ou qu’elle s’oblilére en partie par
des prolongements de cellules allant d’une paroi a 'autre, cela
importe pen, en'somme. La formation des lacunes est évidemment
secondaire : sur un grand nombre de coupes appartenant & diffé-
rentes régions du cordon nerveux, on observe toujours des endroits
ou la couche cellulaire forme vers I'intérieur un contour trés net
(fig. 16). Du reste, I'on connait aussi dans les centres nerveux
des Vertébrés, des commissures qui traversent de part en part Ia
cavité centrale (la commissure grise, du troisiéme ventricule, par
exemple). '

Il résulte des dispositions anatomicgnes qui viennent d’élre indi-
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quées que la partic centrale du systéme nerveus se lrouve situe
A la face dorsale d'une formation née de la paroi du pharyns, et
ayant par conséquent une origine endodermique; cette méme
pavtie centrale est aussi située a la face dorsale d’une plague
squelettique ayant une origine également endodermique, puis-
qu’il est & peu prés hors de doute qu’elle dérive de la formation
précédente. De telles relations me paraissent avoir une grande
importance. Elles sont a4 coup str fort curieuses, ‘car nous ne
sommes pas habitués & rencontrer chez les Inverlébrés, sauf parmi
les Tuniciers, un cordon nerveux silué a la face dorsale du corps.
Nous aurons a discuter plus loin les conséquences qu'il est per-
mis de tiver de faits aussi importants.

Systéme nerveuz périphérique. — Jai déja parlé de la couche
nerveuse située sous 'épithélium de la trompe, dans laquelle s'é-
panouit la substance fibreuse du cordon nerveux central. Cette
couche nerveuse se rencontre sur toute la surface du corps, en
dessous de Vépithélium extérieur, mais nulle parl elle n'offre un
développement analogue a celui qu’elle prend dans la trompe. Ses
caractéres, déja indiqués, sont les mémes que ceux de la subs-
tance fibrense du cordon.

Outre cetle couche nerveuse sous-épithéliale, on trouve, chez
le Balanoglossus, de véritables troncs nerveux qui existent sur
toute la portion du corps située au deld du collier et qui occupent
les lignes médianes dorsale et ventrale, en deliors des vaisseaux
longitudinaux. Ces troncs ne sont que des épaississements locaux
de la couche nerveuse générale avec laquelle ils se continuent sur
les cotés; ils offrent la méme structure que cette couche, et,
comme elle, ils ne sont pas non plus séparés des cellnles épithé-
liales qui le recouvrent par une ligne de démarcation neltement
accusée. Mais cependant ces troncs sont bien distincls et ils se
laissent facilement reconnaitre sur les coupes. Nous conpaissons
déja Porigine du tronc nerveux dorsal; nous savons que les cel-
lules nerveuses, en s’ écartant pour former 'ouverture postérieure
du cordon central, passent toutes aux cellules épithéliales externes,
et que la substance fibreuse qui formail 1'épais ruban de la face
ventrale de ce covdon se conlinue, sans changer de caractére, en
dessous de cette ouverture; elle devient ainsi le tronc nerveux qui
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court jusqu’a 'anus en dessus du vaisseau dorsal, et dont la struc-
ture et les relations sont indiquées sur la coupe transversale
(fig. 14, n. d.). On voit que le nerf est en relation intime avec I’é-
pithélium, yui offre & son nivean des caractéres particuliers : les
cellules sont plus allongées, elles sont disposées plus réguliére-
menl et n'offrent pas de glandes & mucus. Les striations transver-
sale et longitudinale sont toujours trés accusées.

Le tronc ventral tire son origine du tronc dorsal de la manic¢re
suivante. A quelque distance en arriére de ouverture postérieure
du cordon central, le nerf dorsal fournit latéralement deux bran-
ches qui se dirigent obliquement en arriére et en bas, en conser-
vant toujours leur sitnation en dessons de I'épithélium et se réa-
nissent sur la ligne médiane, ventrale en un tronc unigue qui se
place sous lc vaisseau venfral et se continue jusqu’a Pextrémité
postérieure du corps. Le point de réunion de ces deux branches
obliques se trouve au nivean des premiéres paires de sacs bran-
chiaux. :

- Les coupes transversales faites depuis la région branchiale jus-
qu'a 'extrémité poslérieure du corps, montrent que ces troncs
offrent tous deux la méme largeur, qu’ils s’amincisscnt progres-
sivement, mais ne se réunissent pas autour de I'anus, qu’enfin ils
ne sont pas neltement limités sur les cotés, mais se continuent
latéralement avec la couche nerveuse sous-épithéhale.

Etant donnée I'épaisseur remarquable qu’offre la couche ner-
veuse dans les parois de la trompe, on peul supposer que cet or-
gane est doué d’une grande sensibilité, mais il n’est pas possible
&’y découvrir les moindres traces d’organes des sens.

TUBE DIGESTIF ET PAROIS DU CORPS. — Entre I'épithélium ex-
térieur et I’épithélinm intestinal, se trouve, sur toute la longueur
du corps, une lame épaisse formée de tissus mésodermiques. La
- cavité générale de la larve, en effet, a été comblée par des élé-
ments conjonciifs et par des fibres musculaires ; clle n’apparait
plus entre ces éléments que sous forme de lacunes remplies par
un liquide, qui, chez les animaux traités par les réactifs, se pré-
sente comme un coagulum trés léger, finement granuleux. Ce
liquide renferme de nombreux éléments cellulaires arrondis, &
contours peu apparents, dont le protoplasma est rempli de gra-
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nulations. Ces éléments sont identiques 4 ceux qu’on observe dans
les interslices des tissus de la cavilé de Ja trompe.

Noustrouvons donc ici un type de tissu mésenchymateux intéres-
sant 4 connaitre, puisque, de par le développement de son méso-
derme, le Balanoglossus est un véritable ceelomate. Parmi ces
éléments conjonclifs et musculaires qui remplissent la cavité gé-
nérale, on peut cependant faire la part de ce qui revient au feuillet
somatique et au feuillet splanchnique du mésoderme. Dans le
collier, les muscles du feuillet somalique offrent d’abord (fig. 16
et 11) une mince coucle de fibres longitudinales, puis une assise
de fibres transversales (m. i, e.) peu épaisse, irréguliérement déve-
loppée, qui, par places, peut méme faire complélemenl défaut, en
dedans de laquelle existe une deuxiéme couche de fibres longitu-
dinales (m. L. e.) plus épaisse que la premiére. Ces fibres sont réu-
nies en petits groupes, séparés par du Lissu conjonctif, ct offrent
sur les coupes transversales une disposition réguliére et élégante.

Quant au feuillet splanclinique, il présente d’abord une couche
de fibres transversales (m. {. 4.) immédiatement appliquée contre
Pépithélium intestinal, et en dehors d’elle, des fibres longitudi-
nales (m. 1. 4.) également réunies en groupes distincts. Entre ces
deux parois musculaires, on trouve des fibres musculaires entre-
croisées, dont la plupart ont une direction longitudinale, entre-
mélées d’éléments conjonctifs, au milieu desquels se montrent les
lacunes plus ou moins développées, remplies par un coagulum.
Les éléments conjonctifs consistent en fibrilles anaslomosées, avee
de nombreux noyaux, supportant les éléments musculaires sous
lesquels elles disparaissent, par places, complélement.

Les fibres musculaires transversales, développées dauns les
parois somatique et splanchnique du mésoderme, ne se remar-
quent guére que dans le collier ; dans les autres régions du corps,
les fibres musculaires n’offrent plus cette disposition régulicre
qui vient d’étre indiquée. 1l n’existe, en effet, que des fibres lon-
giludinales ou obliques qui forment, dans la paroi du corps comme
dans la paroi de Uintestin, une couche de moins en moins dis-
lincte qui tend & se confondre avec les éléments remplissant la
cavité générale, 4 mesure que 'on g'éloigne de l'exirémité an-
(érieure du corps. A partir de la région hépatique et jusqu'a

»



RECHERCHIS SUR UNE NOUVELLE ESPECE DE BALANOGLOSSUS. 179
Pextrémité postéricure du corps, I’ensemble des tissus mésodermi-
(ues qui sébarent Pépithélium extérieur del’épithélium intestinal,
forme une lame unique trés mince, dans laquelle on (rouve tou-
jours des fibres musculaires et des ¢léments conjonctifs, mais qui
ne sont plus disposés, comme précédemment, en une paroi
externe et une paroi interne séparées par une masse intermeé-
diaire.

Les deux sacs caelomatiques de la larve, non senlement ont lenr
cavité oblitérée par le développement d'un tissu mésenchyma-
teux, mais sont incomplétement séparés sur les lignes médianes
dorsale et ventrale, du moins chez le B. sgrniensis. Nous avons
vu, en étudiant les organes situés 4 la base de la trompe, qu'il
existait dans le collier deux espaces parfaitement définis (fig. 3,
5,8¢et9,c. g.) quine sont autre cliose que des portions de la cavité
générale séparées du veste de cette cavité par une paroi. Ges deux
espaces prennent naissance a la base de la trompe, et existent
sur toute Ja longueur du pédicule qui la rattache an collier. Une
trés petite portion des tissus conjonclifs et musculaires de la
trompe reste cn deliors de ces deux espaces, el traversent aussi
le pédicule pour se perdre dans les tissus de la cavité générale
du collier, du moins en partie. Ge sont surtout des fibres muscu-
laires longitudinales (fig. 8, I. tr.), réunies par petits groupes
séparés par des tissus conjonetifs, et qui s’insérent pour la plu-
part sur-la plaque pharyngienne.

Les deux espaces ¢. ¢, qui se sont ainsi séparés du reste de la
cavité générale sur le cOté dorsal, restent distincts sur toute la
longueur du collier. Mais & Uexiréwité postérieure de celui-ci,
vers le point ot le cordon nerveux se termine en s'ouvrant dans

. Pépithélium externe, les deux espaces, jusqu'alors parfaitement
délimités, cessent d’offrir une paroi distincle et les éléments qui
s’y trouvaient renfermés, éléments d’ailleurs identiques 4 ceux
qui remplissent la cavité générale, se confondent avec ces der-
nicrs. Or, dans toute la portion du corps située en arritre du
collier, les deux sacs ceelomatiques de la larve, en s’adossant sur
les lignes médianes dorsale et ventrale, donnent naissance a deus
mésentéres, un mésentére dorsal (fig. 14, m. d.) et un méseniére
ventral (m. ».), qui 8'étendent d’'une fagon continue et sans inter-
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ruption sur toute la longueur du corps, de I'épithélium intestinal
4 Vépithélium exlérieur, cl qui comprennent dans leur épaisseur
les vaisseaux longitudinaux dorsal el ventral. Les deux moitiés de
la cavité générale se lrouvent donc aussi séparées d’une maniére
compléte. Mais au niveau du collier les dispositions sont modifices
de la maniére suivante. Les premiéres coupes transversales du
collier n’oflrent ni mésenlére dorsal ni mésentére veniral; ces
cloisons n’apparaissent que sur les coupes passant en arriére de
Porifice du diverticulum pharyngien. On distingue alors un mésen-
tére qui s'élend de la face dorsale du systéme nerveux jusqu’au
bord interne de la couche épithéliale externe (fig. 4, m. d.), et
un mésentére qui s’élend sur la ligne médiane ventrale, de 1'épi-
thélium externe & la couche des fibres musculaires transversales
de Vintestin (m. v.), quand celte couche est distincte, mais qui
se continue jusqu'au bord externe de l'épithélium intestinal,
quand cette assise musculaire n’est pas représentée.

Dans la région postérieure du collier, comme le cordon ner-
veux dorsal se rapproche de I'épithélium externe a la surface du-
quel il viendra s’ouvrir, le mésentére sus-nervien devient de plus
en plus étroit et finit par disparaitre par le fait méme que Pespace
qui sépare le cordon nerveux de la couche épithéliale se réduit &
zéro. Au contraire, la lamelle conjonctive qui séparait les deux
espaces ¢. g. jusqu’alors fout a fait clos, s’allonge, sans cepen-
dant perdre ses relations et sans abandonner le cordon nerveux ;
et quand ce cordon aura disparu, quand les deux espaces ¢. g.ne
seront plus distincts, changements qui se produisent au niveau du
bord postérieur du collier, cette lamelle constituera un mésentére
s’étendant de la face ventrale du lronc nerveux. dorsal jusqu'ala
couche épithéliale de l'intestin en comprenant dans son épaisseur -
le vaisseau dorsal. ‘

Quant au mésentére ventral du collier, il ne se modifie pas en
sortant du collier, et depuis le commencement du collier jusqu'a
Pextrémité postérieure du corps, il conserve constamment la
méme forme et les mémes caractéres. '

Au niveau du collier, la couche épithéliale externe est épaisse :
elle est formée de cellules allongées, cylindriques au milieu des-
quelles on ne remarque qu'un petit nombre de cellules & mucus,
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Mais au niveau de la région branchiale, celles-ci deviennent trés
nombreuses et se présentent sous forme de cellules fortement
gonflées qqui refoulent les cellules voisines dont les parois s'acco-
lent et se soudent. Cette couche épithéliale conserve les mémes
caraetéres jusqu’a I'extrémité postérieure du corps, mais elle va
continuellement en s’amincissant. Son épaisseur, qui, au niveau
du collier, était de 0"™,25 environ, se réduit en effet 4 0™=,08
au dela de la région hépatique.

Au niveau de la région hépatique, la couche épithéliale pré-
sente les modifications suivantes. Sur le ¢6té ventiral du corps olt
les ceecums hépatiques n’existent pas, I'épithélium ‘est large et
trés glandulaire, tandis que sur les parois des ccecums il est trés
mince, et constitué par des cellules cubiques formant une couche
réguliére et dépourvue de glandes, mais qui s'élargit 4 extré-
milé des culs-de-sacs en acquérant de nouveau des glandes 4
mucus. v ,

La cavité digestive est cylindrique au niveau du collier (fig. 4) ;
elle se rétrécit au niveau de la région branchiale par suite de la
présence des branchies qui en occupent la moitié supérieure. Les
différentes formes que présente la coupe de l'intestin le long de
cetle région, onl été suflisamment décrites et figurées par Kowa-
levsky pour qu’il ne soit pas nécessaire de revenir sur cesujet. La
figure 14 représente une coupe transversale passant versle milien
de la région branchiale. Dans la région génitale, la forme del’in-
testin varie suivant le développement que prennent les glandes
génitales et les fibres musculaires dans V'étui muscolo-cutané. I
présente en général une coupe rectangulaire. Dans la région
hépatique et jusqu’a 'anus, sa cavité est trés irréguliére.

Les cellules épithéliales de P'inlestin sont trés longues, étroites,
et 3 parois minces; elles offrent les mémes caractéres sur toute
la longueur de lintestin ; seulement, la couche qu’elles forment
offre dans le collier une épaisseur de 0™,4 a 0==,5 qui se réduit
a 0=m,1 seulement dans la région génitale.

Dans la région hépatique, 'intestin offre une série de diverti-
culums pairs, simples poches placées les unes derriére les autres,
s'ouvrant par une large ouverture dans la cavité intestinale et
woffrant pas cette disposition compliquée qui a été reconnue chez
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certaines espgces de Balanoglossus. Ces diverticulums ne sont
développés qu’d la face dorsale de T'intestin. La lame musculo-
fibreuse ne subit au niveau des poches aucune modification, mais
les cellules épithiéliales intestinales, lrés courtes dans la région
génitale et dans la moitié ventrale du tube digestif an niveau de
la région hépatique, se développent et deviennent trés longues
dans les diverticulums. Elles se terminent intéricurement par une
extrémité renflée, renfermant un protoplasma trouble et granu-
leux ; leurs noyaux volumineux renferment de nombreuses gra-
nulations de nucléine. Enfin, elles offrent, en dehors et en dedans
de 1a couche des noyaux, de nombreuses granulations d’une cou-
leur vert foncé, parfailement conservées sur des pidces traitées
successivement par alcool, I'éther et le chloroforme. Ces granu-
lations existent anssi dans les cellules de la paroi ventrale de I'in-
testin et elles se continuent aussi au deld de la région hépatique
sur unc certaine distance vers extrémité postéricure. C'est & ces
granulations qu'est due la conleur verte qu’on observe, sur les
animaux vivants, dans cclte région.

SYSTEME CIRCULATOIRE. — La description que je vais donner du
systéme circulaloire chez le B. sarniensis differe sensiblement de
celle de Kowalevsky. J'ai vivement regrelté de n’avoir pas pu pra-
ticuer d’injections sur mes échantillons, car les résultats que 'on
oblient en étudiant des coupes successives, si excellente que soit
cette méthode, demandent 4 étre complétés ct vérifiés par des
injections faites sur des animaux vivants. Avant d’indiquer la dis-
position des trones vasculaires que j'ai reconnus et suivis sur mes
coupes, je dois faire la remarque suivante. S'il est facile de dis-
tinguer sur une coupe existence d'un vaissean, grice & la pré-
sence-dua sang coagulé et fortement coloré qui le remplit, il estau
contraire difficile et souvent impossible:d’affirmer Iexistence d’une
paroi quand les piéces n’ont pas subi un traitement approprié.
Vapplique donc le nom -de vaisseaux, on de hranches vascu-
laires, 4 ces espaces remplis de sang coagulé dont je trouve la
correspondance sur les coupes transversales, horizontales et sagit—
tales, qui se rencontrent sui toutes les préparations dang les
mémes poinls el avec les mémes relations, mais je laisse forcé-
men( dans le doute la question de savoir si quelques-uns de ces
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espaces sont des vaisseaux parfaitement définis, ayant des parois
propres, ou seulement de simples lacunes vasculaires.

Cozur. — Spengel, avons-nous dit plus haut, considérait comme
le représentant du cceur de la Tornaria, le sac que j"ai déerit sous
le nom de sac ou de cavité de la glande proboscidienne. Ce sac
étant parfaitement clos, le Bulunoglossus adulte ne posséderait
pas, d’aprés lui, de ceeur véritable. Bateson, en étudiant le déve-
loppement du Balanoglossus, estarrivé 3 un résultat tout différent
et a montré que le cceur de la Tornaria devenait, non pas 'organe
que nous appelonsle sac de la glande proboscidienne, mais au con-
traire ’'organe nommeé par Spengell'espace sunguin. Celte observa-
tion de Bateson me parait confirmée par mes propres recherches:
jaireconnu, en effet, que cet espace sanguin donnait naissance a de
nombreux vaisscaux. Je n’ai jamais pu découvrir sur mes coupes
de fibres musculaires dans les parois de cet organe et je ne sais
pas s’il est contraclile, mais, pour 1'étudier convenablement, il
aurait fallu pouvoir l'isoler et en dissocier les éléments, ce qu’il
ne m’était pas possible de faire sur mes piéces. Tout ce que je
puis dire, c’est qu’il offre toujours un confour Lrés net et une
paroi distincte ; qu'il parait, en somme, étre un organe bien défini
et non un simple espace sanguin s’étalant cntre les organes.

D’aprés les images offertes par mes coupes, je considére le
ceeur comme un organe aplati et allongé, situé 4 la face dorsale
du diverticulum sur laquelle il se moule et qu’il ocecupe presque
tout entiére (fig. 2, 3,7, 8, 10 et 11, ¢). Terminé en avant par
un cul-de-sac, ce ceeur offre deux prolongements latéraux anté-
rieurs d’oll partent les vaisseaux qui se rendent dans les parois
de la trompe el trois prolongements postérieurs, 'nn médian, et
deux latéraux. Le prolongement médian qui continue directement
le ceeur, se place en dessous du cordon nerveusx du collier enlre
les deux portions closes de la cavité générale c. g. Les prolonge-
ments latéranx sont d’abord situés de chaque coté du diverticulum
(ig. 3, c. p.); ils se placent ensuite de chaque coté de la plaque -
pharyngienne (fig. 8), mais s’en écartent bientot (fig. 9) et se con-
tinuent avec des vaisseaux donl nous étudierons le trajet plus
loin. Considérons en effet une série de coupes Lransversales me-
nées entre la base de la trompe ¢l le commencement du collier.



184 SOCIETE DES SCIENCES DX NANCY.

Nouas voyons le ceear apparaitre sous forme d’un organe aplati
entre le diverticulum et le sac de la glande proboscidienne (fig. 7),
rempli de sang coagulé, et qui s’élargit et s’étale dans la figure 3;
on distingue sur cette figure les denx prolongements latéraux
postérieurs qui sont trés développés. La figure 8 montre encle
commencement du prolongement postérieur médian, lequel se
continuera avec le vaisseau que nous décrirons sous le nom de
vaisseau dorsal. Les prolongements latéraux postérieurs sont tou-
jours trés larges. Situés d’abord a 'angle du diveriiculum et de
la plaque squelettique, ils s'abaissent progressivement vers le bas
et atteignent la paroi de Vintestin : ils s’écartent alors rapidement
de la ligne médiane (fig. 6), mais & ce moment ils forment, non
plus des régions du ceeur, mais de véritables vaisseanx. La coupe
horizontale (fig. 2) nous montre aussi les rapports des différentes
porlions du ceeur.La portion médiane, trés aplatie en dessous du
sac de la glande, donne latéralement deux prolongements qui se
continuent avec les vaisseaux de la trompe, et en arriére les pro-
longements postérieurs pairs ; le prolongement postérieur impair
se conlinne 4 ganche dvec un vaisseau (ui conrt sous I'épithélium
intestinal. Sur la coupe sagittale 11, on voit le coeur terminé en
avant en cul-de-sac, et en arriére la coupe Langéntieﬂe duprolon-
gement postérienr qui se continuera avec les vaisseausx de lin-
testin.

En résumé, le sac situé a la face dorsale du diverticulum dé-
rive du cceur de la Tornaria ; il présente toujours sur les prépa-
rations les mémes relations trés constantes; il offre une forme
bien définie et des parois propres; enfin, non seulement il est en
communication ouverle avec les vaisseaux, mais aussi il est le
centre d’ol partent ou auquel arrivent les vaisseaux les plus im-
portants du corps. Si je n’ai pas distingué de fibres musculaires
dans ses parois, et si je ne I'ai pas vu se contracter chez I'animal
vivant, chose qui sera congtatée peut-tire un jour, au moins ai-je
montré qu’il était un véritable organe central de tout le systéme
circulatoire.

Vaisseouw. — Des deux prolongements latéraux antéricurs da
caeur partent des vaisseaux qui se rendent dans les parois de la
trompe et cheminent en dessous de la couche nerveuse (g, 11
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et 2,¢. 1), et dont on peut reconnaitre-’origine sur les coupes
horizontales mieux que sur les coupes sagittales. Ces vaisseaux
doivent étre assez nombreux, & en juger par les coupes transver-
sales faites 4 la hase de la trompe. Le cceur donne aussi de nom-
breuses branches qui se répandent sur Pextrémité antérieure et
la face ventrale du diverticulum pharyngien (fig. 1) ; on en trouve
quelques-unes sur la coupe transversale (fig. 3). Ces branches
sont trés serrées, et, sur les coupes longitudinales, la face ven-
trale da diverticulum parait enlourée d’unlarge espace vasculaire ;
elles s’anastomosent aussi avec les vaisseaux des parois de la
trompe. Par ses faces latérales, le ceceur donne enfin de nmom-
breux rameaux qui sc¢ distribuent dans le tissu de la glande pro-
boscidienne.

En arriére, le prolongement médian du cceur se continue avec
un vaisseau placé en dessus du diverticulum, entre celui-ci et le
canal dorsal de la trompe (fig. §, ¢), puis entre le diverticulum et
le cordon nerveux dorsal du collier (fig. 5 et 9, v. d.) quand
celui-ci a fait son apparition. Ce vaisseau, situé en dessous du cor-
don, est peu développé ; il donne plusieurs branches latérales qui
se réunissent sur la face dorsale du cordon pour former un vais-
seau sus-nervien (ﬁg. 9, 9 et 4,v.n.), qui forme le trone longitu-
dinal dorsal le plus important du collier.

Le vaisseau sus-nervien n'a pas un long trajet. Situé a la face
dorsale du cordon, il §’éteint quand ce cordon se termine et ne
dépasse pas par conséquent le bord postérieur du collier. Aucon-
traire, le vaisseau situé en dessous de ce méme cordon devient
plus gros quand le premier disparait et il se continue jusqu’a
I'extrémité postérieure du corps en dessous du nerf dorsal médian,
toujours compris entre les deux feuillets du mésentére dorsal
(Aig. 14, v. d.). Cest le vaisseau longitudinal dorsal.

Les deux prolongements postérieurs du cecur situés de chaque
cdté de la plaque squelettique fournissent d’abord, par lears bords
internes et vers le milieu de la plaque, une expansion courte for-
mant une sorte de lacune dans la partie médiane de la plaque
(fig. 2 et 1, v. p.), qui la partage en deux portions égales ou
inégales, suivant les plans par lesquels passent les coupes. Ces
deux prolongements postérieurs quittent ensuite la plaque, s’éloi-
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gnent de la ligne médiane dorsale (fig. 9, ¢. p.) et se reconrbens
vers la région ventrale en présentant un trajet oblique dang Ig
couche muscalaire de lintestin. En se réunissant sur la ligne
médiane, ils donnent naissance au vaisseau longitudinal ventra]
(fig. 4 et 14, v. v.) qui existe swtonte la longueur du corps et
qui se continue en avant au deld du point de réunion de ses deux
trones d’origine jusquan bord antérieur du collier (fig. 1, v. 4.).
Ce vaisseau ventral est d’abord situé dans le collier entre o
couche musculaire transversale et la couche longitudinale de 1a
paroi de I'intestin ; mais vers le bord postérieur du collier il se
rapproche du tronc nerveux ventral qui vient dy faire son appa-
rition et se place 4 la face dorsale de ce trone qu’il n’abandonnera
plus.

Les deux vaisseaux longitudinaux, dorsal et ventral, envoient
latéralernent de nombreuses branches, qui suivenl les mésenléres
dorsal el ventral, et se ramifient, les unes cntre 1'épithélium
extérieur et les muscles de la paroi du corps, les autres entre
épithélium de I'intestin et sa couche musculaire. Ces vaisseaux
g'anastomosent, et les deux vaisseaux longitudinaux se lrouvent
ainsi mis en communication (fig. 4). Ces branclies sous-épithé-
liales envoient aussi des rameaux transversaux qui se distribuent
dans toute I'épaissenr des tissus formant le large étui mésoder-
mique. ’

Il faut remarquer que dans le collier les branches «qui se distri-
buent 4 la paroi intestinale ne rampent pas immédiatement sous
Pépithélium, mais sont situées entre les couches musculaires
transversale et longitudinale de l'intestin, de méme que le tronc
qui les fournit. Quand la couche musculaire transversale n’existe
pas, ils sont naturellement appliqués contre 1’épithélium.

Quant au vaisseau sus-nervien qui tire son -origine du vaissean
- longitudinal sous-nervien, il donne aussi des nombreux rameaux
qui vont s'anaslomoser avec les branches du réseau vasculaire
sous-cutané. En particulier, il donne au niveau des trois cylindres
verticauy qui s’étendent de la face dorsale du cordon nerveux i
Vextérieur, des branches trés développées qui s'appliquent contre
la surface de ces cylindres et qui se jettent dans les vaisseaux sous-
épithéliaux. .
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Comme 1l a éL8 dit plus haut que les mésentéres dorsal et ven-
tral n’apparaissaient dans le collier qu’a une certaine distance de
son bord antérieur, il s’ensuit que les vaisseaux dorsal et sus-
pervien ne donnent pas de branches exlernes dans la premiére
partic de leur trajet, mais seulement & partiv du point ol les
mésentéres sont développés.

Mes obiservations sur la distribution des vaisscaux dans la région
branchiale sont malheureusement incomplétes. On comprend
qu'il soit fort difficile de suivre sur les coupes des troncs vascu-
laires et d’en reconnaitre les relations dans une région si com-
pliquée et ot ils offrent de nombreuses divisions et de fréquentes
anastomoses. Je crois cependant pouvoir confirmer, en partie du
moins, les observations de Kowalevsky: mes coupes transversales,
en effet, me donnent des images qui correspondent aux descrip-
tions du savant professeur russe. Au niveau de la région bran-
chiale, le vaisseau dorsal offre 1 volume considérable (fig. 14,
v. d.), puisque son diamétre est. de 07,25 & 02,30 au lieu que
dans le collier il n’a que 0,02 4 0m,03. En dehors de ce tronc
et de chaque coté de la ligne médiane jobserve deux froncs’
plus petits (fig. 14, v. L) situés entre les sacs branchiaux et la
couche épithéliale de la face dorsale du corps et qui corres-
pondent dvidemment aux deux vaisseaux latéraux que Kowalevsky
désigne par les leltres e daus la figure 4 de son mémoire®. Bi,
enfin, dans les lobes latéraux de la face dorsale, entre I'épithé-
linm et les glandes génitales déja trés développées sur le milieu
de la région branchiale, je remarque, mais sur quelques coupes
seulement, deux autres vaisseaux (v’. /') qui correspondent peut-
étre aux vaisseaux mm de la méme figure 4. Ces deux paires de
vaisseaux n’existent plus dans la région génitale. Kowalevsky a
reconnu que ces vaisseaux provenaient du vaisseau dorsal médian,
disposition que je puis confirmer pour les vaisseaux . /., les plus
rapprochés de la ligne médiane.

Quant aux vaisseaux latéraux »’. I'., ne les obscrvaut que sur
quelques coupes seulement, je ne puis cn indiquer I'origine. Mais
j'insiste sur Vexistence des vaisseaux latérauy, an moins des vais-

1. Kowarevsky, Anatomie des Balonoglossus. (Mém. Acad. Imp. Pétersboury,
vol. X, 1866.)
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seaux v. J., parce que Spengel n’a pas retrouvé les vaisseaux
décrits par Kowalevsky.

Au dela des branchies, dans le commencement de la région:
génitale, le vaisseau dorsal conserve encore, sur une certaine
partie de son frajet, un calibre considérable, puis il se rétrécit
peu & peu pour reprendre les dimensions qu’il avait dans le
collier. '

BrancHiEs. — Jai peu de choses 4 dire sur appareil bran-
chial qui, chez le B. sarniensis, parait étre identique & celui des
B. claviger et minulus, fort bien décrit par Spengel. L’ouverture
des sacs branchiaux dans la cavité digestive est obturde en grande
partie par un opercule, et le squelette des hranchies offre la
méme - disposition que chez les espéces de Naples. Des travées
transversales, s’étendant entre les lames des sacs branchiaux et
celles des opercules forment des fourcheltes & trois branches
analogues & celles qui ont été figurées par Kowalevsky el par
Spengel. Ces travées sont peut-dtre moins nombreuses et plus
écartées 'dans mon espéce que chez le B. claviger, mais je ne
‘puis en juger avec certitude, Spengel n’ayant encore publié que
des figures schématiques.

Enfre 'appareil branchial et 1’épithélium de Ia face dorsale du
corps, se trouvent de nombreuses fibres musculaires irréguliére-
ment disposées comme dans la région post-branchiale. Spengel
parle de faibles sphincters existant autour des orifices extérieurs
des sacs. Sur mes coupes sagittales, j’observe aux extrémités-des
sacs branchiaux, lorsque les parois accolées de deux sacs voisins
se séparent 'une de l'autre, des espaces occupés par des muscles
caupés . transversalement ou obliquement. Ces fibres paraissent
entourer les canaux extérieurs des branchies, et peuvent sans
doute , par leur action, agrandir 'ou resserrer le calibre de ces
canaux. ,

Les deux canaux découverts par Spengel, les Kragenporen, qui
prennent naissance sur la parol des sacs branchiaux de la pre-
miére paire pour s’ouvrir dans la cavité générale du. collier,
. appartiennent aussi a la région branchiale. Spengel dit que ces
canaux ont leur pafoi dorsale fendue sur toute leur longueur, de
telle sorte que sur les coupes. transversales -ils présentent une



RECHERCHES SURY UNE NOUVELLE ESPECE DE BALANOGLOSSUS, 189

cavité semi-lunaire. J'observe au contraire que, vers le milieu de
leur longucur, ces canaux offrent une forme parfaitement cylin-
drigue, ¢l ne se préscntent sous {forme de goultiére qu'a leurs
denx extrémités. Voici du reste ce que je constate sur une série
de coupes transversales passant successivement par l'extrémité
postérieure du collier et le commencement de Ia région bran-
chiale. Sur les premiéres coupes, ol le cordon nerveux dorsal du
collier se présente comme un canal tapissé d'une couche de cel-
lules parfaitement réguliére et entourant une lumiére centrale
- (c8upes qui par conséquent passent cu avant de I'ouverture dor-
sale de ce cordon), on voil apparaitre, an milieu des tissus
conjonctifs et musculaires qui remplissent la cavité générale du
collier, et de chaque c6té de la ligne médiane, deux bandes de
cellules épithéliales qui se recourbent peu & peu par leurs bords
pour former chacune une paroi de canal incomplet, dont la con-
cavité est tournée vers la face dorsale du corps. Elles offrent done
sur les coupes transversales la forme d’un croissant dont les cor-
nes sont tournées en haut. Sur les coupes suivantes, on voit
chague hande s'allonger en se recourbant et ses deux extrémités,
les deux cornes du croissant, viennent & la rencontre Tune de
l'aulre, puis se réunissent pour former un canal complet, dont la
coupe est & peu prés circulaire et qui posséde une lumiére régu-
Liere. Les cellules qui en {orment la paroi sont columnaires, A
mesure qu’on étudie d'autres coupes, on remarque que la paroi
ventrale du canal disparait peu & peu: il offre alors de nouveau
en.coupe la forme d'un croissani, mais dont Ja concavité est tour-
née vers.la face venlrale, c’est-a-dire que sa position est inverse
de celle qu’il avait primitivernent. Les deux extrémités du crais-
sant se continuent latéralement avec les tissus de la cavité géné-
rale. Peu 4 peu les croissants s’aplatissent, se rapprochent du
premier sac branchial et leurs éléments se confondent avec les
cellules épithéliales de ce sac.

Les deux pores du collier ont donc, chez le B. sarniensis, la
forme d'une goutliére qui, dans sa partie moyenne, se convertit
en canal par le rapprochement de ses bords; et tandis que
dans sa parlie antérieure, la concavité de la goulliére est tournée
vers la face dorsale, dans la partie postéricure elle est an con-
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traire tournée vers la face ventrale, La portion tubalaire ne doil
pas &tre bien longue, car je ne Iobserve que sur six ou huit
coupes successives (mes coupes onl environ un trenticme de mik-
liméire d’épaisseur). ‘

GLANDES GENITALEs. — Elles apparaissent déja vers le milien
de la région branchiale et se continuent jusqu’au voisinage de la
région hépatique.

Dans la région génitale, elles forment quatre séries réguliéres:
deux 4 la face dorsale, de chaque coté de la ligne médiane, et
deux 4 la face ventrale du corps. ¢

Ces glandes se présentent comme des masses ovoides, ayant
une largeur de 3 & 4 millim. sur une longuenr de 5 4 7 millim.
Suivant qu’elles sont plus ou moins volumineuses, elles modifient
la forme de la coupe de Vintestin dans une région déterminée.

A Iépoque ou jal capturé mes échantillons de Balanoglossus,
les glandes génitales n’étaient pas en aclivité. Je n’ai jamais cons-
taté, chez les individus vivants, des différences d’aspect ou de
coloration qui parussent Indiquer la distinction dés sexes. Sur [es
coupes, jobserve que le tissu de ces glandes est constitué par
. des globules arrondis, colorés en rose parle carmin, et formant
des amas mamelonnés ou disposés sous forme de bandes radiales.
Au miliea de ces globules, il g'en trouve d’autres qui sont plus
pales ou complétement incolores et ussez réfringents, qui sont
peut-étre des globules graisseux dont la graisse aurait été en
partie dissoute par les réactifs. Parmi ces ¢léments, on rencontre
enfin des granulations de pigment jaune, plus oun moins ahon-
dantes. Ces différents éléments, qu’il aurait fallu pouvoir étudier
chez des animaux frais, correspondent trés biena ceux qui ont été
déerits par Kowalevsky dans les glandes génitales de ses Baluno-
glossus en dehors de Pépoque de la reproduction.

Il n’est pas d’animal dont la position systématique ait été dis-
culée comme celle du Balanoglossus.

Tour A tour rapproché des Tuniciers, des Némerles, des Echi-
nodermes-ct des Vertébrés, il n'a pas encore pu trouver sl place
dans la classification. Je suis loin d’avoir la prétention de résou-
dre un probléme aussi diffisile; mais je voudrais résumer ici
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quelques réflexions qui m’ont été suggérées, pendant le cours de
mes recherches, par étude de certaing organes, et par U'impor-
tance que je crois devoir atlacher & certaines dispositions.

Iy a peu de choses & dire sur les ressemblances du Balano-
glossus avec les Némertes et avec les Tuniciers. Auirelois on a
comparé la trompe du Balanoglossus & celle d’'un Némertien;
tais maintenant que nous possédons des documents complels sur
la structure el sur le développement de cet organe dans les deux
groupes, il ne peut plus étre question d’'un semblable rapproche-
ment. La trompe du Balanoglossus, qui dérive du lobe préoral
de la Tornaria, est bien différente de la trompe d’un Némertien
qui nait d’une invagination ectodermique. §'il était prouvé que Ia
gaine proboscidienne des Némertes a bien réellement une origine
endodermique, on pourrait peut-&tre la comparer au diverticu-
lum pharyngien du Balanoglossus. Ce rapprochement pourrait
étre admis par des naturalistes qui, comme Hubrecht, cherchent
dans la gaine prohoscidienne des Nemerfes un organc homologue
4 la chorde dorsale des Vericbrés. Mais pour trouver dans le
Balanoglossus des organes caractéristiques d'an Vertébré, il n'est
pas nécessaire de passer par les Némertes. Enfin, la structure du
systéme nerveux exclut toute idée de parenté du Bulanoglossus
avec ce dernier groupe; il y a bien, il est vrai, un anneau de
substance nerveuse a la base de la trompe, mais cet anneau,
qui est situé en dehors de la bouche, n’a pas les caractéres
d'un organe central et nous ne pouvons pas le comparer aux
magses nerveuses de Uextrémité antérieure du corps chez les
Némertes.

Les ressemblances du Balanoglossus avec les Tuniciers ne sont
pas non plus bien profondes, el ne sont pas de nature 4 indiquer
un lien de parenté, puisqu’elles ne portent que sur I'appareil bran-
~chial. Or, cet appareil présente dans tout ic régne animal une
trop grande variation pour qu’il puisse servir a élablir des homo-
logies. Les ressemblances cependant n’en sont pas moins indiscu-
tables; et comme les Tuniciers sont proches parents des Verté-
brés, que le Balanoglossus présente avec les Ghordala une parenté
sur laquelle j’insisterai tout & Pheure, nous ne devons pas perdre
complétement de vue que les appareils branchiaux du Balano-
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glossus, des Tuniciers et de 'Amphioxus offrent une structore
fondamentale identigue.

I reste maintenant & discuter les deux antres hypothéses émises
sur la parenté dn Balanoglossus, hypothéses qui s’appuient sur
des faits beaucoup plus précis, dont I'une a été formulée et déve-
loppée avec un grand talent par Metschnikoff qui a rapproché le
Balanoglossus des Echinodermes, et 'autre par Baleson qui l'a
rapproché des Vertébrés. Les affinités du Balanoglossus avec ces
deux types reposent sur des caractéres bien différents ; maisil est
bien difficile de choisir entre les deux hypothéses, car on ne sau-
rait nier que la larve du Balanoglossus ne soit constituée comme
une larve d’Echinoderme, ni que 'animal aduite woffre avec les
Chordate des ressemblances qui g’imposent forcément 4 Vesprit.
Les zoologistes qui sont portés a attribuer une grande importance
4 la forme larvaire ct qui estiment que la connaissance de cette
forme doit fournir des renseignements plus précis que I'étude de
I'animal adulte, admeltront unlien de parenté entre le Balanoglos-
sus et les Echinodermes, tandis que ceux qui accordent de I'im-
portance 4 la siructure et aux relations des organes chez 'adulte
rangeront plus volontiers le Balanoglossus parmi les Chordata.

Dans sa note publiée par I’ Anzeiger, Metschnikoff a discuté avee
beaucoup de ‘compétence la parenté du Balanoglossus avec les
Echinodermes ; 1l cite des faits qui ont certainement une grande
valeur et qui parlent en faveur de sa maniére de voir. Il est inu-
tile que je reproduise ici argumentation développée par Metsch-
nikoff: la Tornaria est une véritable larve d’Echinoderme ; on
ne peut le nier. Elle différe cependant d’une larve ordinaire d’E-
chinoderme, d'un Echinopedium, par exemple, par quelques
caractéres assez importants résumés par Giard dans les lignes
suivantes: « La présence chez cette larve d'un coeur trés particu-
lier gue V'on w'a jamais observé chez les larves d’FEchinodermes,
I'apparition relativement tardive des couronnes ciliaires, 'exis-
tence d'une bande musculaire unissant le systéme aquifére au
point ‘médian des taches oculiformes, sont autant de points qui
me laissent encore quelques doutes et réclament de nouvelles
investigations ; Metschnikoff passe un peu trop facilement & cdté
de ces difficultés. »
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Si la Tornaria est proche parente d'un Echinopcedium, si elle
lui est presque complétement identique, ce que jadmets, trés
volontiers, en revanche le Balanoglossus adulte offre une organi-
sation telle, qu’on ne peut y découvrir aucune ressemblance
importante avec un Echinoderme. Je reconnais, 4 la vérité, que les
phénomeénes de dégénérescence qu’on a signalés dans les glandes
génilales du Balanoglossus sont absolument identiques a ceux qui
se passent chez les Echinides ; Giard insiste avec raison sur cette
ressemblance. J'ai moi~méme indiqué plus haut la compléte ana-
logie de structure qui existe entre la glande proboscidienne du
Balanoglossus et la glande madréporique des Echinides. Mais ces
ressemblances, & coup str fort curieuses, ne sont pas de celles
sur lesquelles on peut se baser pour établir un lien de parenté.

Voici comment s’exprime Metschnikoff en parlant du Balano-
glossus adulte : « L’hypothése d’une proche parenté entre la Tor-
naria et 'Echinopeedium, dit-il, repose non seulement sur ces
considérations embryogéniques, mais encore sur une réduction
de I'organisation du Balanoglossus adulte au type Echinoderme.
Le plan de structure n’offre, sous ce rapport, aucune difficulté
pavce que la symétrie bilatérale est typique pour les larves de ces
derniers animaux; la différence consiste seulement en ce que chez
le Balanoglossus la symétrie bilatérale persiste durant la vie en-
tiére, la disposition radiaire des organes n’arrivant pas au dévelop-
pement. » Les ressemblances les plus importantes que Metschnikoff
trouveentreleBalanoglossus etles Echinodermessontlessuivantes:
« Le systéme aquifére est représenté chez le Balanoglossus parle
sac de la trompe, et l'ouverture de cette derniére au dehors se
fait par un pore dorsal homologue de I'organe correspondant des
Echinodermes.... Le sac aquifére, au lieu de se différencier en di-
verses parties (anneausx, froncs ambulacraires) disposées radiaire-
ment, reste & un stade antérieur de I'évolution..... La soi-disant
trompe ne- doit plus étre considérée que comme un tentacule
ambulacraire unigue, et doit éire parallélisée avec les formations
analogues des Echinodermes, avec les tentacules des Holothavies
notamment. »

Ce sont 1a des hypothéses fort ingénieuses et trés séduisantes,
mais qui ne reposent pas sur des preuves suffisanles. Je ne puis,

Soc. DES scIENCES, — 1886, 13
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pour ma part, admettre que la trompe du Balanoglossus soit
un ambulacre ou un tentacule d’Fchinoderme; non seulement
rien ne le prouve, mais il y a des raisons pour repousser une
semblable assimilation. Nous savons en effet comment se forme
la trompe du Balanoglossus : ¢’est le lobe préoral de sa larve qui
se développe et acquiert une musculature particuliére pour lui
- donner naissance. Or, y a-t-il dans ce développement quelque
chose qui rappelle la formation d’un ambulacre d’Echinoderme
qui se développe, comme on sait, d'une maniére bien différente ?

En somme, je le répéte, la larve du Balanoglossus rappelle une
larve d’Echinoderme, mais si I'on essaye de comparer I’animal
adulte 4 un Echinoderme, on se heurte & des difficultés insurmon-
tables. Or, si I'on compare le Balanoglossus aux Ghordata, on
trouvera, et dans 'embryogénie, et dans I'organisation de 1'ani-
mal adulle, des ressemblances d’ordre beaucoup plus imporlant,
il me semble du moins, que celles dont Metschnikofl s’est servi
pour établir son raisonnement.

3’1l est un organe éminemment caractéristique de 1’organisme
du Vertébré, c’est a coup stir la chorde dorsale ; c’est-a-~dire une
formation quwon s'accorde généralement 4 considérer comme
ayant une origine endodermique, au moins chez les Vertébrés
inférieurs, qui court le long de la ligne médiane du corps en
dessus de Pintestin et en dessous du systéme nerveux central, et
qui offre une structure et un mode d’évolution parfaitement
déterminés. Or, ne trouvons-nous pas dans le diverticulum pha-
ryngien du Balanoglossus tous les caracléres de la notochorde ?
(’est un organe d’origine endodermique ; il est situé sur la ligne
médiane en dessous du systéme nerveux central et en dessus'du
pharynx ; il présente enfin la structure st caractéristique de la
notochorde. A la vérité, la chorde dorsale des Vertébrés est un
organe allongé et plein; le diverticulum pharyngien du Balano-
glossus est creux ; il n’offre qu’un trajet trés court, puisquil s'é-
tend surtout dans la cavité de la trompe, en avant du cordon ner-
veux dont il ne dépasse pas, en arriére, le tiers antérieur. Mais
est-ce un motif suffisant pour exclure toute homologie enire les
deux organes? Je ne le crois pas, car il y a bien d’autres raisons
plus solides pour affirmer cette homologie. Le diverticulum pha--
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ryngien donne, de plus, naissance, par sa face ventrale et un peu
par ses faces lalérales, & une piéce squelettique, sorle de cartilage
de soutien, dans lequel nous pouvons voir quelque chose d’ho-
mologue & la colonne vertébrale. Enfin, le cordon nerveux du
collier rappelle absolument par sa position, par ses caractéres his-
tologiques et par son développement, le canal médullaire des Ver-
tébrés. Ce cordon nerveux offre méme une structure tellement
particuliére qu’on ne trouverait pas un seul Invertéhré possédant
un systéme nerveux analogue. J'ai déja dit que le fait que cet
organe était un cylindre creux et non un cordon plein, ne devait
pas avoir une importance considérable; d’ailleursle cordon dorsal
du collier n’est pas plein, mais il est seulement lacuneux.

1 est & peine besoin de rappeler combien I'appareil branchial
offre d’affinités avec celui de ’Amphioxus. Celte ressemblance
est méme un des caractéres qui ont le plus frappé les premiers
ohservateurs, et, malgré les variations que cet appareil est sus-
ceptible de subir, nous ne devons pas négliger absolument cette
ressemblance ; si elle était isolée et unique, elle n’aurait pas une
grande valeur, mais elle cn acquiert parce qu'elle vient s’ajouter
4 d’aulres caractéres communs au Balanoglossus et aux Chordate.

Enfin, on peut rapprocher, comme le fait Bateson, les canaux
qui s'étendent depuis la premiére paire de branchies jusque dans
la cavité du collier, des tubes excréteurs qui ont été étudiés par
Hatscheck chez I’Amphioxus.

Des homologies remarquables paraissent donc exister entre la
chorde dorsale, I’axe cérébro-spinal et la colonne vertébrale des
Chordata, et le diverticulum, le cordon nerveux du collier et la
plaque pharyngienne du Balanoglossus. Ces homologies portent
sur des organes essentiels, elles s’appuyent sur des relations qu’on
regarde comme absolument caractéristiques des Vertébrés.

Que l'on considére une coupe transversale du Balanoglossus
passant par le commencement du collier (fig. 9), et’onne pourra
qu’étre frappé par la structure et les relations des organes. La
coupe est presque identique & celle qu’on obtiendrait en certaines
régions du corps chez un embryon de Vertébré.

Les données que nous possédons sur le développement du Bala-
nogloésus confirment encore ces homologies.
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Nous savons en effet que le diverticulum pharyngien apparait
de trés bonne heure chez la Tornaria, puisqu’il se développe aux
stades F et & de Baleson, ¢’esl-a-dire avant la formation de la
premiére paire de sacs branchiaux, par un refoulement de la
paroi de I'archentéron. Le développement de la chorde dorsale
est assurément différent chez ’Amphioxus, puisque cet organe se
différencie, sur toute la face dorsale, de I'archentéron. Mais ce
qu’il est important de constater, c’est que le diverficulum appa-
rait trés peu de temps aprés I'établissement de la gastrula, (uelle
signification attribuera-t-on & ce diverticulum si 'on rejette I'hy-
potheése d’une proche parenlé avec les Verléhrés et si ’on fait dé-
river le Balanoglossus de la méme souche que les Fchinodermes?
Le cordon nerveux du collier se développe d’aprés les mémes pro-
cessus que le systéme nerveux centrval des Chordata, et la plague
pharyngienne se forme aux dépens des cellules du diverticulum
d’une maniére qui rappelle ce qui se passe chez ’Amphioxus.

Des ressemblances aussi frappantes nous autorisent, je crois, &
émettre hypothése que le Balanoglossus est un proche parent
des Vertéhrés, et qu'il appartient aux Chordala. Bateson propo-
sait dans son mémoire la classification suivante des Chordata :
Hemichordate (Entéropneustes), Urochorda, Cephalochorda et
Vertebrata. A-t-il voulu indiquer par 14, que les Urochorda des-
cendent des Hemichordata et les Gephalochorda des Urochorda?

Pour ma part, je n’admettrais pas cette hypothése. Je parlage
en effet complélement 'opinion des naturalistes qui voient dans
I'Amphioxus et les Tuniciers, non pas les ancétres des Vertébvés,
mais au contraire des Vertébrés dégénérés. Jadmets de méme
que le Balanoglossus est un type dégénéré, dont la larve en ¢'a-
daptant & des conditions particuliéres d’existence; aurait acquis
des caractéres quila font ressembler 4 une larve d’Echinoderme ;
mais Panimal adulte a conservé des caractéres qui le rapprochent
trop visiblement des Ghordata pour que I'on puisse attribuer une
grande importance 4 la Tornaria.

Les caractéres de la dégénérescence observée chez les Cyclo-
stomes, ' Amphioxus etles Tuniciers ont été développés par Dohrn
particuliérement, et sont hien connus maintenant. Or, les phéno-
ménes de dégénéreseence ne se rencontrent-ils pas non plus chez
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le Balanoglossus ? Son organisation tout enliére présente des
caractéres indéniables d'une dégénérescence profonde; il [aut
ajouter encore que le genre de vie du Balanoglossus est trés com-
parable a celui de ’'Amphioxus ; comme cela arrive chez ce der-
nier ainsi que chez les Ascidies, la larve aprés sa métamorphose
produit un animal pen mobile, vivant dans le sable qu’il parait ne
jamais quitter.

J’ajouteral encore une remarque. Nest-il pas curieux de cons-
tater que, parmi ces quatre types (u’on peat considérer comme
dégénérés, Cyclostomes, Amphioxus, Tuniciers et Balanoglossus,
lrois sont représentés seulement par quelques genres & peine, ou
méme par un seul, ef que ces trois types, tout en ayant unegrande
extension géographique, sont parqués dans cerlaines stations par-
(aiterent délimitées, et s’y sont en quelque sorte isolés. On peut,
il est vrai, objecler que les Tuniciers sont représentés par des
espéces nombreuses et variées ; il faut cependant remarquer que,
dans ce dernier groupe, plusieurs genres ont conservé leur vie
pélagique et que chez les genres qui se fixent (Ascidies), les ca-
ractéres différentiels, génériques ou spécifiques, ne paraissent
pas avoir une valeur considérable, puisqu’ils ne portent guére,
somme toute, que sur des changements dans la forme et les rela-
tions de Ia branchie. On congoit d’ailleurs trés hien quun type,
méme dégénéré, ait été susceptible, 4 un moment donné, de su-
bir des variations et de présenter des différenciations notables au
lieu de rester réduit & un genre unique. Quoi qu’il en soit, il me
semble que, lorsqu’on recherche les affinités du Balanoglossus et
qu’on a des raisons pour le considérer comme un type dégénéré,
on ne doit pas négliger les renseignements qu’on peut puiser dans
le connaizsance de son genre de vie et de son extension géogra-
phique. Nous obtenons ainsi des éléments d'une nouvelle compa-
raison enire le Balanoglossus, dernier représentant de Ghorduta
dégénérés, et 'ensemble des Cyclostomes, Amphiosus et Tuniciers -
qui représentent les Vertébrés dégénérés.

Pour mieux préciser I'opinion que je me fais sur la descendance
et sur les affinités du Balanoglossus, j’ajouterai encore quelgues
mots. La souche des animaux qui se sont détachés des Verset qui
ont acquis progressivement la chorde dorsale, renfermail des
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types qui ont presque tous évolué vers une organisation trés supé-
rieure et qui sont devenus les Vertéhrés actuels. De ces Vertébrés
s'est détaché de trés bonne heure un groupe renfermant des ani-
maux quin’ont pas évolué comme les autres, mais qui, au licu de
se perfectionner, ont au contraire dégénéré, et ont donné successi-
vement les Gyclostomes, I’Amphioxus et les Tuniciers. Le Balano-
glossus a di se’détacher de la souche des Ghordata avant que
ceux-ci aient produil les véritables Vertébrés. 1l a donc fait son
apparition avant les Vertébrés et par conséquent avant les Cyclo-
stomes, ’Amphioxus et les Tuniciers. En d’autres termes, je crois
que les Balanoglossus ont pour ancéires des Chordate qui n’é-
taient pas encore devenus des Vertébrés, landis que les Cyelo-
stomes, I’Amphioxus et les Tuniciers viennent de Chordata qui
avaient déja évolué en Vertébrés. Le Balanoglossus ne continue
donc pas une série représentée actiuellement par les Cyclostomes,
I'Amphioxus et les Tuniciers ; il appartient & upe souche diffé-
rente, ayant cependant la méme origine que celle qui a produit
ces derniers, qui sont, comme le Balanoglossus, des animaux dé-
générés.

Vertébrés.

Premiers Vertébrés.

Cyclostomes,

Amphioxus.

Tuniciers. / ' /

Balanoglossus. /

Protochordata.

Vers,
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EXPLIGATION DES PLANCHES

Lettres communes a toutes les figures.

. bouche.
*. branchies.

G, ceeur,

c. M.
c. p.
con.

d.
e. e,
e. i.

g.
g. e
g. -
g. 9.

|2

~

m. d.
. V.
m. g.
m. tr.

i tr

m.l. e.
m. L. e.
m. 1. i
m. t. 4,
a€. €.
. d.
N, V.

. espaces représentant les deux portions séparées du reste de la cavitd gé.

nérale sur la ligne médiane dorsale dans le collier.

. prolongements latéraux du ceur, desquels partent les vaisseaux des pa~

rois de Ia trompe.
prolongement médian du cceur.
prolongements postérieurs du ceenr.
couche nerveuse & la base de 1'épithélium externe.

. diverticulum né de. la paroi dorsale du pharynx, offrant les mémes élé-

ments que la chorde dorsale des Vertébrés,

sa lnmiére. :

couche épithéliale externe.

couche épithéliale de l'intestin.

glande de la trompe.

sa. couche périphérique.

les vaisseaux de la glande proboscidienne.

‘glande génitale.

cavité digestive.

espaces ovalaires, en forme de lacunes, dans la portion cellulense du cor-
don dorsal du eollier.

mésentdre dorsal.

mésentére ventral,

masse des tissus conjonetifs ef musculaires remplissant 1a cavité générale,

masse des tissus conjonctifs ét musculaires remplissant la cavité de la
frompe.

museles longitudinaux entourés de.tissu conjonetif continuant, dans le
pédicule, les muscles de la trompe, et restant en dehors des deux es-
paces ¢. g.

muscles longitadinaux de la parei du eerps.

muscles transversaux de la méme paroi.

muscles longitudinaux de la paroi intestinale.

muscles transversaux de la méme paroi.

cordon-nerveux dorsal du collier formant le systéme nerveux central,

nerf dorsal.

nerf ventral.

. plaque squelettique pharyngienne.
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’

p'. ses deux branches postérieures obliques.
. f. portion fibreuse du cordon nerveux du collier.
. ¢. portion celluleuse du méme.
. tr, pore dorsal de 1a trompe.
s. sac de la glande de la trompe.
». d. vaissean longitudinal dorsal (sous-nervien).
». n. vaissean sus-nervien du collier.
v. p. vaisseaux dans la plaque pharyngienne.
». . vaisseau longitudinal veniral.

N. B. — Les fig. 3, 4, 6,6, 7, 8 et 9, qui représentent des coupes fransver-
sales du pédicule de la trompe et du collier, n'ont pas pu étre disposées sur les
planches dans leur ordre naturel, c'est-a-dire de telle sorte gue la coupe la plus
voisine de 'extrémité antérieure du corps fit représentée sur la fig, 3, et la coupe
ta plus éloignée par la fig. 9. Ces figures doivent &tre parcourues dans I'ordre sui-
vant: fig. 6, 7, 3, 8,9, & et 4.

PLANCHE I.

Fig. 1. — Balanoglossus sarniensés de grandeur naturelle.

Fig. 2. — Goupe longitudinale Lorizontale du collier et de la base de la trompe,
montrant le sac de la glande, mais non Ia glande elle-méme, &t la coupe oblique de
la partie rétrécie du diverticulum occupant la face dorsale de la plaque pharyn-
gienne. — G. = 10,

Fig. 3. — Coupe transversale du pédicule de la trompe passant par un plan in~
termédiaire & ceux des coupes représentées fig, 6 et fig. 7. La glande est trés
réduite et ne montre plus que sa couche périphérique renfermant des fibres mus-
culaires longitudinales; son sac est encore trés large. La plaque pharyngienne
apparait sous forme d'une lame »homogéne 4 la base de la couche nerveuse. —
G. = 30.

Fig. 4. — Coupe transversale du collier vers son miliew, montrant le cordon
nerveax dorsal, les mésentéres dorsal ef ventral, et les vzusseaux qui se ramifient
sous les couches épithéliales intestinale et externe. ~— G. = 9.

Fig. 5. — Coupe transversale du collier prés de I'orifice du diverticalum dans
intestin, passant par un plan antérieur & celui de la coupe précédente. On voit
les deux branches divergentes de la plague squelettique et les deux tremes vascu-
laires ‘dont 1a réunion formera le vaissean ventral, — (. == 28.

PLANCHE IIL.

Pig. 6. — Coupe transversale du pédicule de la trompe prés de son extrémité
antérieure, montrant la glande, soa sac encore peu distinct et le diverticulum, —
& = 55.

Iig, 7. — Coupe transversale de la base de'la trempe, en arridre dela précé-
dente. Les parois de la trompe se sont rapprochées de [a glande, devenue plus
mince, Le ceur aplati st visible entre le sac de la glande et le diverticulam. De
chaque coté de ]z glande se trouvent deux espaces irréguliers vemplis de granula-
tions colorées. — G. = 17.

Fig. 8. — Coupe transversale du pédicule de o fromps vers Ie milien de ce
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pédicule, Le sac de la glande proboscidienne a disparu. Le canal dorsal de la
trompe est tapissé par une couche épithéliale continue. Les deux prolongements
postérieurs du cceur envoient des branches dans le milieu de la plaque pharyn-
gienne. — G. == 40.

Fig. 9. — Partion d’une coupe transversale du collier dans sa partie antérieure,
Le cordon nerveux dorsal du collier remplace la couche nerveuse de la face dorsale
du pédicule ; les vaisseaux qui continuent les prolongements postérienrsdu ceur
s'écartent de la ligne médiane. — G. = 48.

Fig. 10. — Portion d'une coupe longitudinale paralléle au pian sagittal et un peu
en dehors de ce plan, montrant les relations respectives du diverticulum, du ceeur,
de la glande proboscidienne et de son sac. —~ G. = 25.

PLANCHE III.

Fig. 11. ~— Coupe longitudinale sagittale de 1a base de la trompe et du collier
pour montrer les rclations des organes situés 4 la base de la frompe et contenus
dans son pédicule. — G. = 10.

Fig. 12. — Goupe longitudinale sagittale au niveau du point de réunion du collier
avec le pédicule de la trompe montrant la terminaison antérieure du cordon ner-
veux eentral, — G. == 75.

Fig. 18. — Portion d'une coupe longitudinale sagiltale passant par les trois cy-
lindres remplis d'éléments nerveux qui s'étendent du corden nerveux central & la
couche épithéliale externe. — @. = 75. ’

Fig. 14. — Goupe transversale vers le milieu de la région branchiale. En ». 2.
et 2'. ', sont indiqués les vaisseaux latéraux de la région branchiale, — G. == 12.

Fig. 15. — Coupe sagittale & 'extrémité postérieure du collier, montrant la
terminaison postérieure du cordon nerveux et le canal central qui prend naissance
dans sa partie celluleuse par 1’écartement des cellules nerveuses; ¢. ¢.1'ouverture
de ce canal A l'extérieur. — G. = 34.

Fig. 16. — Coupe transversale du cordon nerveux du collier et de la paroi da
corps. Les couches épithéliales externe et interne n'ont pas été représentées. —
G, = 42.
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