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THESE DE BOTANIQUE. .*,

CONSIDERATIONS GENERALES SUR ESPECE,
INFLUENCES DU CLIMAT, DU SOL, DE LA CULTURE ET DE
LHYBRIDITE SUR LES PLANTES.

ETUDE SPECIALE DU SOL VEGETAL.

Lorsque 'homme observe ce qui se passe autour de lui, il voit, dans
les plantes comme dans les animaux, des générations nouvelles succéder
aux generations éteintes; l'individu périr, mais l'espéce se perpétuer.

Lorsque, pour faciliter I'étude des étres qui constituent 'univers, on
emploie le procédé connu sous le nom de classification, quel que soit
d’ailleurs le systeme ou la méthode que ’on adopte, il faut d’abord choisir
une unité, un terme de comparaison pour tous les groupes que I'on veut
établir; cette unité c’est 'espéce. '

A chaque instant, dans I’étude des sciences naturelles, on voit vevenir
le mot espéce, et sil'on n'est pas d’abord bien fixé sur la signification
de ce terme, si I'on n’a pas une idée claire et nette sur espece, on ne
peut acquérir que des notions fort inexactes sur la botanique descrip-
tive, sur P'origine et ia répartition des plantes a la surface du globe.

A quelque point de vue que se place le naturaliste, il reconnaitra qu'il
est indispensable de bien définir et de bien limiter espece.

Nous nous proposons dans ce travail d’étudier I'espéce dans le regne
végétal , sans nous dissimuler toutefois que nous entreprenons la une
tache tres-délicate et trés-difficile, qui faisait dire encore derniérement a
I'un des plus illustres botanistes de notre époque : « Enoncer clairement
« ses opinions sur la nature de I'espéce est, pour un naturaliste, I'épreuve
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« la plus redoutable de toutes (1). » Aussi éprouvons-nous le besoin
d’éclairer d’abord la route que nous allons suivre par les opinions des
hommes que T'on appelle a juste titre les maitres de la science, et
d’examiner quelles idées ont été émises sur I'espéce a diverses époques.
Nous consulterons ensuite ce livre admirable que le Créateur expose
sans cesse a nos regards, et nous y étudierons successivement 'influence
du climat, du sol, de la culture et de Uhybridité suv les caractéres des
végétaux, enaccordant une plus large place aux influences du sol qui ont
été plus spécialement 'objet de nos observations; nous discuterons ces
influences au point de vue de déterminer si elles affectent les caractéres
de T'espéce, ou bien si elles se bornent seulement i créer des variations
dans les types. Enfin, nous essayerons de donner une idée exacte de
Pespece.

(1) Alph. de Candolle, Géographie botanique raisonnée.
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CHAPITRE PREMIER.

DEFINITIONS ET OFINIONS DES PRINCIPAUX NATURALISTES.

Un groupe d’individus offrant les mémes caraciéres, et pouvant se
perpéluer par la génération, voila ce qu'on a I'habitude de considérer
comme une espéce. Ces groupes sont-ils réellement bien distinels? Des
formes intermédiaires qui les réuniraient les uns aux autres et les con-
fondraient ne peuvent-elles point se produire? L'espéce existe-t-elle réel-
lement, ou bien n’est-elle qu'une simple abstraction de notre esprit?
Si I'espéce existe, les individus qui la constituent se sont-ils perpétués
depuis I'origine des choses, ou bien ces types considérés comme ori-
ginels ontils été modifiés par laction des milieux ambiants, de maniére 3
constituer en quelque sorte de nouveaux types, de nouvelles espéces?
On voit quels difficiles et importants problémes soulévent ces diverses
questions.

L'espéce est-elle fixe ou variable? A-t-elle toujours existé depuis Pori-
gine du monde, et existera-t-elle perpétuellement avec les caractéres
qu’elle nous offre maintenant, ou bien a-t-elle été modifide par les milieux
dans lesquels elle s’est trouvée, et ces modifications peuvent-elles con-
tinuer indéfiniment?

Déja les philosophes de Tantiquité s'étaient posé ce grave probléme,
et chaque doctrine avait ses écoles. A plusieurs époques du moyen age
on retrouve la question de la variabilité ou de immutabilité de I'es-
péce, traitée dans plusieurs livres hermétiques, et personne ne sera sur-
pris d'apprendre que les hommes qui recherchaient avec une si rare per-
sévérance la transmutation des métaux croyaient aussi i la varviabilité des
especes. Cette méme doctrine se retrouve, en 1635, chez Bacon, qui ne
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se borne pas a professer cette opinion, « que les plantes dégénérent quel-
« quefois jusqu’au point de se convertir en plantes d’une autre espéce, »
mais qui pousse la hardiesse jusqu’a donner des régles pour opérer cette
transformation (1).

Ne nous arrétons pas sur les apercus plus ou moins ingénieux des phi-
losophes sur I'espece, apercus qui témoignent seulement de la hardiesse
ou de la témérité des esprits dans lesquels ils sont éclos, et qui n’ont pu
exercer aucune influence sur la marche de la science. Arrivons immé-
diatement aux hommes qui ont étudié la natuve, et dont les idées sont
élayées par I'observation.

La question de I'espéce divise les naturalistes en deux grandes écoles
qui renferment I'une et 'autre des noms justement célebres : l'une admet
la réalité des especes et les considere comme types immuables et limités
par des caractéres rigoureux, types qui ont traversé les siécles sans s'al-
térer, de telle sorte que les végétaux que nous observons aujourd’hui
offriraient les mémes formes et la méme organisation que leurs ascen-
dants, et cela en remontant jusqu'a l'origine des étres; lautre soutient
que les élres varient sans cesse, méme dans leurs caractéres les plus
importants, par suite des circonstances ou ils sont placés et aussi par le
croisement des especes ancieunes; elle nie la fixité de 'espece.

Linné, A.-L. de Jussieu, Cuvier, Milne Edwards, de Candolle, Blainville,
Flourens, Godron, peuvent étre cités comme les partisans de la fixité de
Iespece; Buffon, Lamarck, ‘Geoffroy Saint-Hilaire pere et fils, Lecoq,
sont les représentants de la variabilité. — Ces deux écoles ayant eu un
grand retentissement en 1830, au moment des débats qui séleverent
alors a I'’Académie entre Cuvier et E. Geoffroy Saint-Hilaire, on dit aussi
quelquefois I'deole de Cuvier pour désigner les naturalistes qui profes-
sent la fixité de I'espece, et 'école de Geoffroy Saint-Hilaire pour indi-
quer ceux qui admettent sa variabilité; la premiere, se posant comme la
seule vraie, la seule sage, a aussi quelquefois désigné la seconde sous le
nom d'école téméraire ou poctique en prenant ce dernier mot dans une
acceplion peu favorable.

Dans ses premiers écrits, Linné, qui avait hérité des opinions professées

(1) Plantas ex una specie in aliam transmutamus. (Edition des OEwuvres philosophi-
ques de Bacon, par Bouillet. Paris, 1834, t. III, p. 197.)
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par le moyen ige, émit, quoique avec doule, celte idée, que toutes les
especes de chaque genre avaient bien pu dans l'origine former une seule
espeéce, mais que les types primitifs, par des croisements hybrides (1),
avaient peut-étre successivement donné naissance aux différentes espéces
que nous voyons aujourd’hui. Cette opinion se trouve exposée par Linné
dans un ouvrage intitulé : Oratio de Telluris incremento, publié a Upsal
en 1743, et dans sa dissertation sur les Pélories (2).

Plus tard on voit que Linné, qui avait recu de son époque celte opi-
nion de la transmutation des espéces, I'a complétement abandounnée
lorsqu’il a pu étudier lui-méme la nature; on lit en effet dans sa Philo-
sophie botanique : Species tot sunt, quot diversas formas ab initio produxit
Infinitum Ens; quee forme secundum generationis inditas leges, pro-
duvere plures, at sibi semper similes. Ergo species tot sunt, quol diversa
Jormee seu structurae hodienum occurrunt. On lit encore : Species constan-
tissimae sunt cum earum generalio est veracontinuatio. Ainsi, pourle grand
législateur de la botanique arrivé a la maturité de son génie: i/ y a
autant d’especes qu’tl a plu au Créateur d’en répandre sur le globe des le
commencement du monde ;— Uespéce est constituée par la fixité des formes,
lorsque cetle fixité est transmissible par vote de génération.

Pour Linné, les déviations dans le type, les variétés, n’étaient qu’un
effet de la calture : Farietates culture opus esse, docet Horticultura que
easdem sepius produzit et reduxit.

En appliquant a chaque espéce un nom séparé accompagné d’une
description renfermant un petit nombre de caractéres tranchés expri-
més par une phrase courte, Linné a contribué plus qu’aucun de ses
devanciers a donuner une idée exacte des especes et de I'importance de
leur étude. 11 a combattu avec vigueur la tendance qui se manifestait
déja de son temps, parmi les botanistes, d’élever les variétés au rang d’es-
peces et de transformer celles-ci en genres : Il faut, disait-il dans sa
Philosophie botanique, se garder d’élever au rang d’espéces les variations
que peuvent offrir certains individus qui s’éloignent du type, si 'on ne
veut faire de la science un chaos (3).

(1) On verra plus loin que Linné se faisait une idée assez fausse de Phybridité.

(2) Ameanit. Acad., t.1, p. T4.

(3) Huic Haeresi sese opposuit primus Vaillantius, dein Ego, mox Jussieus, Hallerus,
Royenus, Gronovius, aliique non pauci, ne rueret scientia. (Ph. bot., p. 317.)
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Voyons maintenant ce que dit Pillustre auteur de la méthode natu-
velle : In unam speciem colligenda sunt vegetantia sew individua omnibus
suis partis simillima et continuata generationum serie semper conformia, ita
ut quodlibet individuum sit vera totius speciei praelerite, et prasentis et
Sfuturee effigies (1).

Antoine-Laurent de Jussieu avait donc sur I'espéce la méme maniere
de voir que Linné; ils croyaient I'un et Pautre a l'immutabilité de
Pespece.

A Dorigine de sa vie scientifique, Cuvier fut tres-porté, comme le
prouve une lettre écrite a Pfaff en 1790, & ne voir dans ce qu'on
nomme les diverses espéces d’un genre que de simples variétés (2). Cing
ans plus tard il se demande encore si les especes ne seraient point des
dégénérations d’'un méme type, et, de plus, si beaucoup d’entre elles ne
seraient pas nées de 'accouplement d’especes voisines; en 1798, Cuvier
pose la fécondité des produits comme le caraclére essentiel de I'espéce.
En 1817, il admet certaines formes qui se sont perpétuées depuis l'ori-
gine des choses, et il conclut ainsi : tous les étres appartenant a l'une
de ces formes constituent ce que I'on appelle une espece (3).

Dans le régne animal, Cuvier définit lespéce: La réunion des individus
descendus lun de lautre ou de parents communs et de ceux qui leur
ressemblent autant qu'ils se ressemblent entre eux. Cuvier reconnait
lui-méme que cette définition est d’une application fort difficile : en
effet, si '’homme peut suivre la filiation pendant un certain nombre de
générations; si les documents historiques lui permettent de remontey
encore un peu plus haut, l'observation seule ne peut pas le conduire
jusqu’au type originel du groupe constituant I'espece.

Aug. de Candolle appelle espéce : la collection de tous les individus
qui se ressemblent plus entre eux quils ne ressemblent a dautres ; qui
peuvent par une fécondation réciproque produire des individus fertiles et
qui se reproduisent par la génération de telle sorte quon peut, par ana-
logie, les supposer tous sortis originairement d’un seul individu (4).

(1) Genera plantarum, Introd.

(2) Correspondance de Cuvier et de Pfaff. Traduction de M. Marchant. Paris, 1858.
(3) Is. Geoffroy Saint-Hilaire, Hist. natl. desrégnes organiques. Paris, 1859.

(&) De Candolle, Theéorie elémentaire,
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Ainsi, pour de Candolle comme pour Cuvier, le caractére de 'espece
se trouverait principalement dans la succession par voie de génération.

M. Flourens, ayant constaté la production de certains hybrides doués
d’une fécondité bornée, ajoute au caractére de la succession celui de la
.ﬁ;(:()-’i({'f'!'(f’ continue. « Laressemblance, dit M. Ilourens (1), n’est qu'une
« condition secondaire ; la condition essentielle est la descendance ; ce
« n'est pas la ressemblance, cest la succession des individus qui fait
« I'espéce. » 1l dit encore : « Le caractére profond, celui qui fait la réa-
« lité et Punité de Vespéce, cest la fécondité continue. »

En résumé, les partisans de la premiére opinion font reposer leur dé-
finition de V'espéce sur deux éléments : un élément physiologique et un
élément morphologique , la filiation et la similitude. La filiation peut
étre démontrée, mais nous verrons que le caractere de la similitude ap-
pliqué a Pespéce a besoin d’étre modifié. — 1Tl n’est pas loujours exact
de dive que 'espéce est composée d’individus parfaitement semblables
entre eux, comme Bonnet, Haller, Linné 'ont prétendu dans le siecle
dernier, comme Cuvier et Meckel I'ont soutenu dans celui-ci.

Buffon peut étre revendiqué a bien plus juste titre par les partisans
de la variabilité de Pespéce que par ceux de la fixité, malgré ce qu’on
a trouvé de contradictoire en apparence dans ses écrits.

La variabilité de Pespéce n’est-elle pas, en effet, nettement exprimeée
dans les passages suivants :

« Combien d’espéces s'étant dénaturées, c’est-d-dire perfectionnées
« ou dégradées par les grandes vicissitudes de la terre et des eaux, par
« Yabandon ou la culture de la nature, par la longue influence d'un cli-
« mat devenu contraire ou favorable, ne sont plus les mémes qwelles
élaient autrefois (2)!

-
=

« On sera surpris de la promptitude avec laquelle les especes varient et
« dela facilité qu'elles ont a se dénaturer en prenant de nouvelles formes(3). »

L article ayant pour titre Dédgénération des animaux est un exposé gé-
néral de la variété de l'espéce sous l'influence de la nourriture et du
climat.

(1) Analyse raisonnée des travaux de G. Cuvier, 1854.
(2) Hist. nat., t. IX, p. 126, 1761.
(3) Hist. mat., t. IX, p. 127, 1761. i
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L'opinion a laquelle Buffon parail s’étre définitivement arrété est ex-
primée ainsi : « L'empreinte de chaque espece est un type dont les prin-
« cipaux traits sont gravés en caracteres ineffacables et permanents i ja-
« mais, mais toutes les touches accessoires varient (1). »

Si Buffon a d’abord professé 'immutabilité au début de son ceuvre,
cest-a-dire en 1753, 1755 et 1756, les volumes dans lesquels on trouve
Yopinion de la wariabilité sont de 1761 4 1766; enfin ceux ou Buffon
limite la variabilité ont paru de 1765 a 1778. :

Ainsi, comme le fait remarquer M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire,
« Buffon ne se contredit pas; il se corrige et surtout il ne flotte pas: il
« va une fois pour toutes de I'une a l'autre opinion; de ce qu'il avait
« admis au point de départ sur la foi d’autrui, a ce qu’il reconnait apres
« vingt ans d’études pour le progres et la vérité. Et si, dans son effort
« pour réagir contre les doctrines régnantes, il a été d’abord comme
« tout novateur entrainé au dela du but, il essaye aussitot d’y reve-
« nir et de s’y fixer (2). »

De méme que Cuvier est le continuateur de Linné dans la question de
'espece, Lamarck est celui de Buffon; mais Cuvier reste en deca de
Linné et Lamarck s’avance bien au dela de Buffon et par des voies qui
lui sont propres.

Lamarck définit espece : « une collection d’individus semblables, que
« la génération perpétue dans le méme état tant que les circonstances de
« leur situation ne changent pas assez pour faire varier leurs habitudes,
« leur caractere et leur forme (3). »

Pour Lamarck, les étres organisés les plus parfaits seraient les descen-
dants d’étres simples dans le principe et qui ont peu a peu, dans la suite
des siecles, produit des étres de plus en plus complexes. Sa définition de
espece peut étre facilement ramenée a celle de la race.

Etienne Geoffroy Saint-Hilaire, s’appuyant non-seulement sur la gra-
dation que l'on observe dans la série des étres organisés, mais encore sur
la grande loi d’unité de composition organigue formulée parlui dés 1818 (4),

(1) Hist. nat., t. XIIL, p. 9, 1765.

(2) Hist. nat. des régnes organiques. Paris, 1859.
(3) Discours de Uan XI, p. 45.

(4) Et. Geoffroy Saint-Hilaive, Phil. anatom:, t.1.
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reconnait un seul systéme de créations incessamment et successivement
progressives, remaniées sous toutes les formes par I'action toute-puissante
des milieux ambiants ().

La doctrine de Geoffroy Saint-Hilaire a été résumée dans les cing
propositions suivanles :

1% L'espece est fixe sous la raison du maintien de I'état conditionnel
de son milieu ambiant.

2° Elle se modifie, elle change si le milieu ambiant varie et selon la
portée de ses variations.

3° Parmi les étres récents et actuels, on ne doit pas voir et on ne voit
pas se produire « de différence essentielle » pour eux, « c’est le méme
cours d’événements » comme la méme marche d’excitation.

4° Au coutraire, le monde ambiant ayant subi, d’une époque géologi-
que & Tautre, des changements plus ou moins cousidérables; l'atmosphére
ayant méme varié dans sa composition chimique et les conditions de la
respiration ayant été ainsi modifiées, les étres actuels doivent différer, par
leur organisation, de leurs ancétres des temps anciens et en différer se-
lon le degré de la puissance modificatrice.

5° La cinquieme proposition, que l'auteur n’énonce toutefois qu’avec
réserve, est celle-ci: les animaux vivants aujourd’hui proviennent, par
suite de générations et sans interruption, des animaux perdus du monde
antédiluvien (2).

Pour Cuvier, I'espéce est immuable; les différences, méme simplement
de valeur spécifique, que nous remarquons entre les étres actuels et les
étres anciens sont nécessairement primitives; les étres actuels ne descen-
dent pas des étres plus ou moins différents que on trouve aujourd’hui a
I'état fossile. '

Pour Geoffroy Saint-Hilaire , ’espéce est variable sous Iinfluence des
variations du milien ambiant; donc, des différences plus ou moins consi-
dérables, selon la puissance des causes modificatrices ont pu se produire
dans la suite des temps, et les &tres actuels peuvent ctre les descendants
des étres anciens (3).

(1) Et. Geoffroy Saint-Hilaire, Etudes progressives d'un naturaliste.
(2) Is. Geolfroy Saint-Hilaive, Hist. nat. générale des régnes organiques.
(3) Is. Geoffroy Saint-Hilaire, id.
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M. Isidore Geoffroy Saint-Hilaire qui, dans ses cours comme dans ses
ouvrages, développe avec un rare talent les doctrines de son illustre pere,
définit ainsi I'espéce : une collection ou une suite dindividus caractérisés
par un ensemble de traits distinctifs dont la (ransmission est naturelle, ré-
gulicre et indéfinie dans ‘ordre de choses actuel (1).

Cette définition est tout a fait d’accord avee la théorie de la variabilité
limitée de lespéce , et elle ne préjuge rien quant a la question de savoir
si les espéces actuelles descendent ou non des espéces antédiluviennes.

En retranchant les cing derniers mots, la définition s'applique a toutes
les époques et devient générale.

Les découvertes sur la polymorphie de lespéce, et sur les alternances
qui ont lieu dans plusieurs insectes et dans quelques radiés, ont porte
certains naturalistes, comme M. de Quatrefages, a retrancher de la défini-
tionde l'espéce I'élément morphologique, et a n’y plus faire entrer que la

filiation.

Aprés avoir rappelé les définitions de Pespece et les opinions des prin-
cipaux naturalistes appartenant soit & Iécole de Cuvier, soit a celle de
Geoffroy Saint-Hilaire, citons encore quelques définitions qui ont été pro-
posées par plusieurs bolanistes et qui sont restreintes, bien entendu, a
I'espece végétale.

Dauns son bel ouvrage de Glographie botanique raisonnée, M. Alph. de
Candolle, voulant obvier aux inconvénients qui ont été signalés dans les
diverses définitions de l’espéce, i}l'opnse la définition suivante : lespece
est une colleetion de tous les individus ou associations d’objets qui se res-
semblent, et il ajoute a sa définition I’explication suivante : les especes
sont des collections d'individus qui se ressemblent assez pour 1% avoir en
commun des caracteres nombreux et impm‘lants (lui se continuent pen-
dant plusieurs générations, sous ’empire de circonstances varides; 2° s’ils
ont des fleurs, se féconder avec facilité les uns les autres et donner des
graines presque toujours fertiles; 3° se comporter a Pégard de la tempéra-
ture et des autres agents extérieurs d’une maniere semblable ou presque
semblable; 4° en un mot, se ressembler comme les plantes analogues de

(1) Is. Geoffroy Saint-Hilaire, extrait de I'Hist. maf. générale des régnes organi-
ques, 1859.
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structure, que nous savons ¢tre sorties pl‘imiti\'emenl d’une souche com-
mune depuis un nombre considérable de générations (1),

Dans cette définition, la ressemblance prédomine sur les caracteres de
succession.

Adrien de Jussieu emploie a la fois, dans la définition qu’il donne de
Iespéce, la ressemblance et la filiation. Pour lui, lespéce est la collection
de tous les individus qui se ressemblent entre eux plus qu'ils ne ressemblent
a dautres, et qui par la génération en reproduisent de semblables, de
telle sorte qu'on peut, par analogie, les supposer tous issus originairementt
d’'un méme indwidu(2).

Les botanistes se rangent pour la plupart autour de définitions sem-
blables qui sont loin, il nous semble, de donner une idée parfaitement
exacte de l'espece.

Endlicher et Unger disent : Les individus qui concordent dans tous les
caracteres invariables appartiennent a la méme espece. Et ils entendent
par caracleres invariables ceux qui ne changent pas pendant une succession
indéfinie de générations.

Schleiden commence par établir que Pespéce  est essentiellement sub-

Jectivey et il arrive ensuile a la définition suivante : Tous les individus qui,

indépendamment du temps et du liew, présentent des caractéres identiques
dans des circonstances identiques appartiennent « une espece.

La définition donnée par M. Jordan rentre également dans la caté-
gorie de ces définitions plutot métaphysiques que basées sur la logique
des sciences d’observation. Pour M. Jordan, toute forme est représentde
et reproduite numériquement dans le monde a I'état d’individu et avec
une certaine figure; le monde n’offre a nos yeux que des individus chez
lesquels la forme spécifique se trouve unie a' la forme individuelle ou
principe d’individualité qui les: distingue entre eux et qui fait que 'un
n’est pas Pautre ; le fonds commun identique chez tous ceux qui représen-
tent une méme forme spécifique cest Uespéce (3).

En partant d’une telle definition il n’est pas étonnant que M. Jordan
soit parvenu a rendre certains genres tellement riches en especes qu’ils
sount aujourd’hui Peffrei des botanistes.

(1) Géographie botanique raisonnée. Paris, 1855.

(2) Cours élémentaire de botanique.

(3) De Porigine des diverses variélds ou espéces d’arbres fruitiers. Paris, 1853.
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La tendance des zoologistes purs, comme Buffon, Geoffroy Saint-Hi-
laire, Cuvier, d’attacher une plus grande importance a la reproduction ;
celle de Lamarck, zoologiste et botaniste a la fois, de mettre sur la
méme ligne les caracteres de ressemblance et de reproduction ; celle des
botanistes purs, de placer la ressemblance au-dessus des caractéres de
reproduclion et surtout de fécondité, s'expliquent aisément par la nature
de chaque regne.

Nous terminerons cette longue énumeération de la définition de I'espéce
en faisant connaitre celle qui a été proposée par M. Lecoq de Clermont-
Ferrand. Ce savant professeur considére I'espece comme un centre
rayonnant dans tous les sens, comme un groupe immense a rayons diver-
gents et ramifiés sur lesquels viennent se placer dans un ordre défini tous les
élres qui lui appartiennent. Nous croyons que cette maniére de repré-
senter I'espece est celle qui s’accorde le mieux avec les faits; nous essaye-
rons de le démontrer plus loin.

Quoi qu’il en soit, avant d’étudier quelle peut étre 'influence exercée
par le milien ambiant sur le caractere des plantes, nous voyons déja, par
ce quiprécede, quelles divergences nombreuses existent parmi les natura-
listes et combien il est difficile de donner une définition rigoureuse de
espéce. Ne serait-on pas tenté de dire, avec M. le comte Jaubert (1): « Au
« milieu d’une telle confusion (la création désordonnée d’espéces), j’essaye
«de me rattacher a une bonne définition du mot espéce; je la demande
« a tous les patriarches de la botanique comme aux plus savants parmi
« les modernes. Je vois qu'on parait généralement d’accord pour admettre
« la formule générale posée par A.-L. de Jussieu : individuorum similium
« successio conlinuala generatione renascentium; mais, outre que le fait de
«la génération successive n’a été constaté que pour un petit nombre
« d’étres et ne le sera peut-étre jamais pour la plupart des autres, faute de
« temps ou de moyens d’observation, on dispute encore avec tant de
« vivacité sur les applications ou les restrictions dont le principe est sus-
« ceptible, et ces divergences se compliquent tellement par les découvertes
« récentes, en zoologie comme en botanique, sur la multiplicité des or-
« ganes de reproduction et sur les métamorphoses, que tout eriterium finit
« par nous échapper. »

(1) Discours adressé a la Société botanique de France. Janvier 1858.
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En examinant dans les chapitres suivants les influences du climat,
du sol, dela culture et de I'hybridité sur les végétaux, nous tacherons
de distinguer quels sont les caractéres variables et les caractéres perma-

nents chez les plantes; de voir si ces caractéres permanents suffisent pour

distinguer les espéces les unes des autres; et enfin si ces espéces, par des
croisements, peuvent ounon se méler et se confondre, ce qui détruirait la
fixité des espéces originairement bien distinctes, ou bien, au contraire,
confirmerait cette fixité.
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CHAPITRE II.

INFLUENCE DU CLIMAT.

Ia distribution relative des mers et des continents, I'altitude ou I'éléva-
tion du sol au-dessus du niveau de la mer, la direction des chaines’ de
montagnes, la fréquence ou la constance des courants d’air, la pente du
sol ou son exposition, la nature méme de ce sol et des végétaux dont il est
couvert, les écarts thermoméltriques entre I'été et 'hiver, Fobliquité ou la
perpendicularité des rayons solaires, la capacité des plantes elles-mémes
pour la chaleur: voila autant d’éléments qui influent d’'une maniére no-
table sur le climat d’une localité, et souvent avec plus d'énergie que la
latitude elle-méme.

Les circonstances favorables pour la réussite de chaque végétal sont
circonscrites dans certaines limites de température; le cercle de ces limites
est plus étendu pour les uns, plus étroit pour les autres, et lorsqu’on dit
qu’une plante s’habitue plus ou moins facilement & des températures dif-
férentes, on nentend pas par la qu'elle contracte réellement aucune ha-
bitude, mais seulement que sa constitution physique lui permet de sup-
porter des degrés de température variés.

Le climat est-il susceptible de modifier les caractéres essentiels des végeé-
taux? Pour répondre & cette question, il suffit de citer quelques exemples.
1. Epilobium hirsutum se vencontre a la fois en Sueéde, en France, en
Italie, en Gréce, en Algérie, etc.; le Phalangium bicolor a été signalé le
long des cotes de France, depuis Bayonne jusqu’en Bretagne, puis en
Espagne, au Maroc, a Alger; I'Astragalus Bayonensis se voit dans les
sables du département du Calvados avec des caracteres identiques a ceux
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qu’il présente aux environs de Bayonne; le Polypodium vulgare a éié si-
gnalé dans presque toutes les latitudes; plusieurs plantes de I’ Amérique du
Nord transportées sur le sol de Fancien continent s’y sont naturalisées, et
y vivent maintenant a Pétat spontané, comme I'Erigeron canadense et
VOEnothera biennis ; le Centaurea eyanus, L., et I’ Agrostemma githago, L.,
n’accompagnent-elles pas les céréales dans tous les pays ou elles sont
cultivées? D’autres plantes, telles que I'Urtica dioica, 1., le Portulaca
oleracea, L., le Poa annua, 1., les Chenopodium, etc., n’ont-elles pas pé-
nétré avec 'homme, et méme malgré '’homme, dans toutes les parties du
globe, ol elles végetent avec la méme vigueur que dans leur pays natal?

Eh bien, malgré toules ces différences de latitude, on n’a pas observé
que les plantes dont nous venons de parler eussent rien perdu de leurs
caractéres essentiels, qu’elles eussent varié d’'une maniere notable; le
botaniste n’éprouve pas le moindre embarras pour rapprocher les plantes
de la méme espéce qui se sont développées dans des climats différents.

Mais s’il existe quelques plantes vraiment cosmopolites, et pouvant
s'accommoder en quelque sorte a tous les climats sans éprouver de modi-
fications importantes dans leurs caractéres, un grand nombre d’especes
végélales ne peuvent exister que dans telle ou telle région du globe, et
souventa des hauteurs déterminées pour chaque latitude; elles ne se pro-
pagent pas au dela des limiles que le Créateur leur a assignées. Tout le
monde sait que les plantes tropicales ne peuvernt guére avancer vers les
poles, et il suffit d’avoir herborisé dans les montagnes pour savoir qu’il
v a des especes spéciales pour chaque altitude, et souvent dans des limites
tres-restreinles; il serait aussi absurde de chercher A faire vivre le Ranun-
culus glacialis el le Saxifraga groenlandica dans la plaine, que de placer
des bananiers sur le sommel des Alpes ou des Pyrénées.

Qu’est-il resté des tentatives faites par divers botanistes pour natura-
liser autour d’eux certaines plantes qu’ils désiraient multiplier? Rien, ou
presque rien : beaucoup de plantes francaises, dont Thuillier avait répandu
les graines aux environs de Paris, ont disparu depuis longtemps; on n’ob-
serve plus  Montpellier les especes que Gouan y avait semées; les essais
de méme gen~< qui furent tentés dans le Calvados par Lair n'ont pas
obtenu plus de s 1ccés.

Ne sait-on pas d'ailleurs que, pour Pacte de la germination, il faut une
cerlaine température en deca comme au dela de laquelle le phénomene
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n’a pas lieu: si la quantité de chaleur est trop faible, la graine ne germe
pas, mais elle conserve sa faculté germinative; si elle est trop considé-
rable, toute faculté germinative est détruite, et comme la température la
plus convenable pour la germination varie avec chaque espece de graines,
on voit que, deés 'origine de Ja vie végétale, le climat peut tuer 'embryon
ou favoriser son développement.

Dans la plupart des ouvrages de botanique, on cite comme exemple de
modifications apportées par le climat le réséda et le ricin qui, ligneux en
Algérie, restent herbacés dans une grande partie de la France; mais il est
facile de remarquer que ces plantes sont réellement vivaces en France
comme en Algérie ; elles ne meurent pas nécessairement apres avoir-donné
leurs graines, mais au contraire continuent de végéter jusqu'a ce que le
froid les fasse périr, et si nous les abritons convenablement dans nos
serres nous pouvons facilement les fairve fleurir et fructifier pendant plu-
sieurs années. Le changement de climat peut donc tuer ces deux plantes,
mais sans modifier leurs caractéres.

Certaines plantes qui peuvent d’ailleurs supporter des froids assez ri-
goureux ont besoin, pour la maturation de leurs fruits, d’étre soumises a
une température élevée pendant un cerlain temps : ainsi le raisin murit
a Dantzick et ne peut pas murir a Londres, malgré la différence de lati-
tude et de température moyenne en faveur de cette derniere ville. Pour
d’autres plantes il ne faut ni trop de chaleur, ni des froids trop rigou-
reux, mais plutot une température moyenne et humide : ainsi les myrtes
fleurissent trés-bien et passent I’hiver en Angleterre, tandis qu’en France
ie froid de nos hivers les tue. On pourrait multiplier ces exemples qui
prouvent que pour chaque espéce de plantes il faut en quelque sorte des
conditions climatériques spéciales en dehors desquelles la vie n’est plus
possible.

Linné, Adanson et plusieurs autres naturalistes ont observé déja depuis
longtemps que pour parvenir a leur floraison et a leur entiere fructifica-
tion les végétaux ont besoin d’éprouver, chacun selon sa nature, une
somme de degrés de chaleur plus ou moins considérable; ce fait parait
démontré; mais il ne semble pas I'étre également que la somme totale de
ces degrés, acquise pendant un laps de temps plus ou moins long, pro-
duira toujours les mémes effets. Nous voyons les résultats désastreux des
chaleurs seches ou des pluies continuelles des climats équaloriaux sur les
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plantes annuelles de nos régions, et nous devons en conclure que la quan-
tité¢ d’humidité doit étre prise en considération autant que celle de la
chaleur. En Russie, les jours d’été sont plus longs et plus chauds que
dans le nord de la France, mais 'atmosphére n’est pas desséchée comme
sous Péquateur; des pluies momentanées alimentent la végétation sans
étioler; aussi la récolte de 'orge se fait-elie dans ce pays quelquefois en
moins de 4o jours, tandis qu’en France elle en demande 150, et cepen-
dant, chez nous comme en Russie, la maturité des céréales est com-
plete.

Dans certaines circonstances, le climat pourra exalter les propriélés que
'on a développées dans certaines plantes par la culture, dans d’autres il
les fera rentrer a4 I'état sauvage : ainsi au Chili les légumes et les fruits
d’Europe ontacquis une grosseur considérable ; aSt-Domingue, les choux et
leslaitues,au lieu de pommer, les carolles et les navets, au lieu de grossir,
montent en graine avec une rapidité extréme et perdent les qualités ali-
mentaires que la culture leur a données en Europe.

Lacclimatation, mot dont on se sert beaucoup aujourd’hui, consiste-
rait & faire vivre des espécvs de plantes ou d’animaux hors des limites
extrémes que la nature a posées a leur flexibilité, ce qui ne saurait arriver
qud la suite d'une modification dans leur essence méme. Ce serait I'équi-
valent d’une transformation des especes, ou bien la création de races ou
de variétés. Cette possibilité d’obtenir une modification plus ou moins
profonde dans le tempérament, dans la nature inlime des especes ne pa-
rait pas encore aujourd’hui parfaitement démontrée.

Sil'on essaye seulement, au lieu dacclimater, de naturaliser certaines
plantes, c’est-a-dire de les placer dans des conditions telles qu'elles puis-
sent se développer et se perpétuer comme les plantes indigénes , la plus
grande difficulté est celle du climat; mais les obstacles que 'on éprouve
a la naturalisation des végétaux ne proviennent pas toujours de la diffé-
rence de latitude ou d’altitude ; dans beaucoup de cas elle doit étre attri-
buée uniquement a des condilions météorologiques toutes locales, a 'ex-
position ou a la nature méme du terrain.

De la diversité d’exposition au Nord ou au Midi sur les montagnes reé-
sulte une différence dans la limite des especes en altitude. Sur une mon-
tagne dont la moyenne annuelle de température diminue de 1° par 150
métres, une espéce qui s'’éléve de 300 metres plus haut du coté du midi
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que du c6té du nord, accuse 2° de différence par leffet de 'exposition au
soleil; les pentes méridionales offrent deux avantages : insolation et
abri.

On trouve encore un exemple trésremarquable de 'influence de Tex-
position, et parsuite du climat etde la fertilité du sol, dansla configuration
des deux iles de Jersey et Guernesey. Le sol de la premicre de ces iles
présente une déclivité tres-marquée du nord au sud; celui de la seconde
offre une déclivité en sens contraire : les rayons du soleil tombent alors
plus directement et plus perpendiculairement sur le sol de Jersey, qut est
bien plus fertile et surtout d’une végétation bien plus précoce que celul
de Guernesey (1).

Dans un Mémoire trés-remarquable ayant pour objet Paction de la cha-
lenr sur les végétaux, M. Al. de Candolle est arrivé a celte conclusion :
que, dans aucun cas, la limite d'une espéce ne coincide exactement avec
une ligne de température égale pendant une époque quelconque de Lannde.

Il nous semble démontré, par tout ce qui précede, que les végétaux
transportés dans un climat nouveau, ou bien résistent aux influences nou-
velles auxquelles ils sont soumis et n’éprouvent aucun changement dans
leurs caractéres essenliels, ou bien finissent par périr apres quelques gé-
nérations. Une plante placée dans un climat défavorable, si elle y peut
vivre, n’atteindra qu’un développement imparfait; ainsi on ne la verra pas
fleurir, ou, si elle fleurit, elle ne fructifiera pas, mais elle ne subira aua-
cune altération dans sa structure essentielle. Le climat pourra tuer les
plantes, mais il ne détruira pas leurs caracteres spécifiques.

(1) Excursion agricole & Jersey, par Girardin et Moriére, Rouen, 1857.
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CHAPITRE III.

INFLUENCE DU SOL.

§ I'". — Du sol végétal aux diverses périodes géologigues.

Avant de nous occuper des inflaences que le sol diversement modific
peut exercer sur la végétation et le caractére des plantes, nous devons
chercher anous rendre un compte exact de ce que peut étre le sol, et des
modifications qu’il a lui-méme éprouvdes.

Prenons les choses a Torigine : le sol végétal, ce que nous appelons
maintenant la terre arable, a-t-il toujours existé ? Evidemment non. Plu-
sieurs conditions, qui ne se manifestaient pas lors de la formation de la
terre, sont nécessaires a la création du sol végétal.

Tant que I'ean, vaporisée et reléguée dans I'atmosphére étendue du
globe par l'action de la chaleur centrale, n’a pu descendre en pluie et ruis-
seler sur les roches, la terre végétale n’a pu se former.

Tant que les roches ne se sont pas décomposées et réduites en parcelles
ou en graviers, la terre productrice était impossible. )

Tant que les végétaux n’ont pas existé, et tant que leurs débris n’ont
pu se méler aux roches altérées et imbibées d’eau, il 0’y a pas eu de terre
végétale.

Enfin, Pexistence des plantes elles-mémes dépendait non-seulement de
la présence d’un sol plus ou moins divisé, mais surtout de Pexistence
dans P’atmosphére du principal élément des matiéres organiques, du cur-
bone.
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Or que voyons-nous dans les anciennes couches du globe? Des roches
primitives, la plupart privées de carbonates, ou, si ces derniers existent,
Cest en quantité si faible qu'elles accusent Pextréme pauvreté de la sur-
face terrestre, relativement a un élément que nous allons voir remplir un
role des plus importants.

Que I'on me permette, avant d’avriver au sol arable de notre ¢poque,
avant d’étudier son action sur les végetaux, de rechercher quel a pu étre
le sol végétal aux diverses époques de la terre, et d’essayer de remonter
% travers les siecles jusqua la premicre couche du sol productif.

Nous sommes forcé de rétrograder jusqu'a Papparition des premiers
calcaires dans les terrains cambriens, siluriens et devoniens; — a ces len-
tilles de carbonate de chaux intercalées dans le grés, et que I'analogie doit
nous faire supposer avoir été déposées par les premieres eaux minérales
qui se sont montrées sur la lerre.

Deés lors lacide carbonique que, selon toute apparence, amenait au
jour ce calcaire sous forme de bicarbonate, a pu se répandre dans lair, et
c’est évidemment par I'absorption et Passimilation de ce premier carbone
que le premier Jewnus ou les pl'el'niéres ‘terres de matiére organique ont
pu se mélanger aux détritus des roches préexistantes.

Ces couches cambrienne, silurienne, devonienne, aujourd’hui si profon-
des, étaient donc alors superficielles. Sur elles végétaient déjades especes
singulieres, cryptogames cellulaires, douées sans doute, comme nos fou-
géres actuelles, de la faculté de décomposer avec énergie lacide carbonique
de l'atmosphere.

Les couches devoniennes de la Thuringe, éludiées avec soin par
M. Reinhard-Ritcher, représentent peut-étre le sol vegétal le plus ancien
sur lequel vivaient, selon M.Unger, les prototypes des Fougeres, des Cyca-
dées, des Coniferes, des ]iquisétacées, — detoutes ces plantes acrogénes
qui ont précédé la formation des houilles.

L’apparition du calcaire carbonifére, dont les couches si puissantes s'¢-
tendent en Europe depuis les confins de la Russie orientale jusque sur
Jes iles Britanuiques, — qui couvre dans I'Amérique du Nord une im-
mense étendue, —l'apparition de ce calcaire, disons-nous, en le supposant
amené par des caux minérales a I'état de bicarbonate, a été tres-certaine-
ment la cause d’une excessive végétation et d’un dépot considérable de
terre végélale.
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L’atmosphere, que 'on suppose aujourd’hui contenir 850 millions de
tonnes de carbone dissous dans I'oxygene ou a I'état d’acide carbonique,
a dit en recevoir 15 a 20 fois plus par le dépot de ces immenses assises
de calcaire.

Clest de cette époque surtout que date le dépot de la terre végétale;
mais le sol n’a pu se former, comme de nos jours, par un mélange in-
time de matiéres organiques et de roches décomposées; l'activité, la puis-
sance de végétation étaient telles, que les matieres organiques formaient
seules de vastes assises, puis les sables, les vases el les graviers, aujour-
d’bui transformés en gres houiller, servaient de supports a de nouvelles
végétations. Cent fois submergé, le sol des foréts s'est cent fois rétabli, et
si, actuellement qu’ils ont été modifiés par la pression et par I'action non
interrompue d’un laps de temps inconnu, nous avons peine a reconnaitre
davs les gres et dans les schistes houillers les surfaces de 'ancienne végé-
tion, il n’en est pas moins vrai qu'elles ont bien existe.

Il ne nous reste rien de cet ancien sol; a plusieurs reprises il a été re-
couvert, et si nous suivons les dépots successifs des terrains de sédiment,
nous allons reconnaitre qu’a chaque période la terrea eu sa végétation
et un sol superficiel pour la supporter.

Les gres du trias constituaient le sol de cette période qui parait avoir
été fortement agitée, puis les marnes irisées ont projeté de nouveau dans
Patmosphere une quanltité nouvelle d'acide carbonique.

Mais s’il est une époque géologique ou I'on peut affirmer que les as-
sises calcaires, malgré leur puissance, proviennent du dépot chimique de
sources carboniferes, c'est sans contredit la période jurassique. L'ana-
logie et souvent méme l'identité absolue des roches de cette époque avec
notre travertin moderne ne laisse aucun doute sur leur communauté
d’origine a des époques ¢loignées et sous des proportions bien diffé-
reutes.

A aucuve époque géologique, le sol végétal ne s'est développé davan-
tage qu’a I'époque jurassique ; les gres infraliasiques, les marnes du lias,
les argiles Wealdiennes et une foule de petites couches subordonnées in-
diquent des terrains fertiles sur lesquels les cycadées, les coniferes et de
nombreux végétaux aquatiques se développaient en liberté. Le dégage-
ment d’une grande quantité d’acide carbonique, conséquence d’un si
vaste dépot de calcaire, a di, de son coté, activer la végétation, et des
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couches de houille et de combustibles d'origine végétale se montrent
assez souvent au milieu des vases durcies et des greés comprimeés de cetle
époque.

Les mémes phénomenes se reproduisent aux époques crétacées et ter-
tiaives. Chacune de ces couches, aujourd’hui ensevelies sous les autres,
a été le support d’une ancienne végétation, et nous pouvons dire que la
terre végétale a existé, en proportions tres-différentes, il est vrai, a toutes
les époques geologiques.

Les éléments des roches, les détritus des plantes et des animaux, tres-
probablement la maliére organique des eaux wminérales, étaient alors les
éléments constitutifs de ce sol producteur. 1l était du reste fortement
modifié par le plus ou le moins d’abondance des végétaux qui se déve-
loppaient dans ces diverses circonstances, et la vigueur et I'extension des
plantes étaient trés-certainement subordonnées a la proportion d’acide
carbonique qui se répandait dans I'atmosphere.

Nous aurions pu entrer dans des détails bien plus nombreux sur I'an-
cien sol végétal ; nous avons voulu seulement indiquer sa présence aux
anciennes époques géologiques, et arriver ainsi graduellement au sol ac-
tuel, sur I'étude duquel nous devons aussi nous arréter un instant.

Nous sommes autorisé i considérer I'étendue des continents émergés
comme plus considérable a notre époque qu’a aucune autre; mais il n’est
nullement prouvé quil ne se produit pas dans le fond des mers, ou au
moins sur les cotes, de la terre qui deviendrait parfaitement cultivable si
elle se trouvait un jour exposée aux influences atmosphériques. Il nous
semble Loutefois que le sol arable de notre époque est différent des anciens
sols. La longueur de la période géologique a laquelle nous assistons peut
nous faive supposer que I'action de l'air et surtout la succession séculaire
des végétaux sur les mémes points du globe ont pu modifier cette couche
fertile qui est la derni¢re enveloppe de notre plancte, enveloppe impercep-
tible relativement a la wasse de la terre, mais des plus importantes pour
nous.

1l faut remarquer que c'est encore au carbone que nous devons en
partie le sol végétal. L'acide carbonique, ainsi que I'a démontré M. Bous-
singault, est confiné, retenu en grande partie dans les vides du sol. Tout
le terreau qui existe dans les foréts, toute la tourbe qui s'accumule dans
les marais, sont les dépots charbonneux que les végétaux de notre épo-
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que puisent dans Patmosphere. 1l n'y a pas de tourbe, pas d’humus qui
n'ait commencé par I'état gazeux, et que les plantes, merveilleux appa-
reils de réduction, n’aient soutiré de Pair atmosphérique.

Ne sommes-nous pas en droit de nous demander si ces torrents d’acide
carbonique que notre indusirie, nos foyers, nos locomotives, rejettent
incessamment dans F'atmosphére n’ont pas déja et n’auront pas, par la
suite, une action sensible sur nos cultures ou sur la végélalion spontanée?
La nature tend toujours a ramener I'équilibre et Pharmonie. Si Phomme
aujourd’hui va chercher I'ancien sol de Ja végétation ou les débris mémes
de cette végétation dans les couches profondes ot ils sont ensevelis, s'il
rejette dans Patmosphére a I'état gazeux le carbone que les plantes en ont
autrefois séparé, nul doute qu’il ne verse ainsi aux plantes actuelles un
excés d'alimentation dont elles savent profiter.

Nest-ce pas a la présence de Pacide carbonique séchappant des fissures
du sol que I'on doit cette végétation luxuriante que nous offrent les envi-
rons de plusieurs volcans?

Cette émission continuelle d’acide carbonique par les sources, par la
respiration, par la combustion peut, dans certaines circonstances, aug-
menter la masse du carbone contenu dans notre almospllt-':re, el que des
caleuls raisonnables estiment & 850 millious de tonnes. Ov il suffit de
briler dans une année quelques milliers de tonnes de houille, et de con-
tinuer ainsi pendant quelques siécles, pour que la proportion d’acide car-
bonique de lair soit notablement changée.

S’il existe un régulateur pour équilibrer cet excés d’acide carbonique
et pour en fixer le carbone, c'est dans la création de Thumus et de la
tourbe qu'il faut le chercher, et ces dépots de I'époque actuelle ne sont
que les résidus de la végétation.

Ainsi le carbone est en circulation dans latmosphere depuis les
époques sédimentaires les plus anciennes.

Ainsi le carbone joue le role le plus important dans la formation de
la terre arable, et 'homme peut a son gré, par ses cultures, faire varier
la quantité d’humus de la terre qu’il cultive, en emplovant, pour fixer le
carbone, des appareils qui fonctionnent avec plus ou moins d’activité.
— Or ces appareils, ce sonl les végétaux, dont les uns, comme les légu-
mineuses, puisent en grande partie leur nourriture dans ’air et laissent
apres eux, dans le sol, plus d’humus qu’il n’en renfermait auparavant;
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dont les autres, comme les céréales, consomment plus d’humus qu'ils
n’en produisent.

Apres avoir cherché a expliquer l'origine du carbone atmosphérique
et du sol végétal aux diverses époques géologiques, nous allons consi-
déver plus particulierement le sol arable tel qu'il est constitué aujour-
d’hui, et examiner quel role il joue dans la végétation, quelles modifi-
cations il peut apporter dans la nature des plantes; enfin nous nous
demanderons si son influence peut aller jusqua modifier les caracleres
essentiels de l'espece.

§ L. — B tude .}“/}(:'cf(f.fc du sol arable.

I. Toute partie superficielle de la terre dans laquelle les plantes peu-
veni se développer porte le nom de sol arable.

Clest par la décomposition des roches qui se trouvent a la surface du
globe que ce sol arable a été formé. Les granils, les basaltes, les por-
phyres, les marbres, les calcaires les plus compactes cédent peu a peu a
Peffort imperceptible, mais incessant, des agents atmosphériques, de
I'eau chargée d’acide carbonique, de 'eau qui tour a tour se congele et
se vaporise en produisant des effets dynamiques d’une puissance dont
on peut se faire une idée exacte en se promenant le long des falaises
de notre littoral au moment du dégel, et en voyant alors des masses
énormes se détacher de la partie supérieure el lomber avec fracas en
brisant ce (ui se lrouve sur leur trajet. — Le lmups'p:-minit aussi des
résultats non moins remarquables qu’une force vive et momentance :
nous sommes témoins chaque jour de faits de cette pature par la détério-
ration quéprouvent les éléments de construction les plus solides en
apparence, la nitrification des calcaires, Iexfoliation des granits. — La dé-
composition spontauée du feldspath contenu dans les roches granitoides,
et par suite Ja formation des dépots de kaolin, nous montre en petit ce
qui a di se passer dans la période géologique, alors que la température
plus élevée de 'atmosphére et du sol, la prédominance de Vacide carbo-
nique dans lair, devaient agir avec une bien autre énergie, et acliver
’altération et la disgrégation des roches dures.

(est donc par suite de ces effets mécaniques et chimiques que les divers
éléments des roches ont été réduits a Pétat de particules plus ou moins
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ténues que des cours d’eau ont ensuite entrainées, du haut ou du flanc
des montagnes, pour les transporter dans les plaines ou ces galets, ces
sables, ces poussiéres minérales ont formé des dépots d’'une certaine
épaisseur.

La nature de ces dépots varie autant que celle des roches qui ont con-
tribué A leur formation. Ainsi les roches calcaires plus ou moins com-
pactes, les couches de craie ont produit des sols calcaires vu marneux ;
les montagnes quartzeuses n’ont fourni que des sables siliceux; les schistes
argileux ont formé des limons presque entiérement constitués par de I'ar-
gile; les roches granitiques ou granitoides ont douné lieu par leur dis-
grégation, et notamment par les décomposilions spontanées du feldspath,
Pun de leurs éléments essentiels, a des terres mélangées de silice, d’alu-
mine, de chaux, de magnésie, de potasse, d’'oxyde de fer, etec.

II. A ces éléments minéraux, qui dans Torigine ont servi a conslituer
les couches meubles superficielles, sont venus s'ajouter peu a peu les de-
bris organiques provenant de la destruction des plantes.qui ont successi-
vement occupé ce sol.

On connait maintenant la marche admirable que suit la végétation pour
faire la conquéte d’une terre aride, et qu’elle finit par émailler de fleurs.
Aussitbt que’cette terre est suffisamment humectée par les pluies, les
neiges, les rosées et les brouillards, on y voit d’abord se développer di-
verses fongosilés (collema, ete.), productions éphémeres qui ne demandent
au sol presque rien qu'un point d’appui, et qui lui rendent par leurs dé-
bris une substance azotée et par conséquent fertilisante. Ces fongosités,
d’une organisation si simple, sont comme les éclaireurs de cette grande
famille de plantes dont I'avant-garde, formée de graminées et de cypéra-
cées aux racines longues et tracantes, prépare la demeure de ces nom-
breuses légions de composées, de légumineuses, etc., qui affermissent et
améliorent assez le terrain pour qu'un jour les graines qu'v jetteront les
vents et les tempétes les couvrent de foréts.

Il faut & la vérité, pour cette succession de produits, un temps bien
long; mais la nature, dans ses vastes opérations qui tiennent de la gran-
deur et de la majesté des effets de la période géologique, n'a pas besoin de
compter les années, puisque son auteur tient les siécles dans ses mains, et
que mille ans sont devant lui comme le jour d’hier qui n’est plus! Quo-
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niam mille anni ante oculos tuos, tanquam dies hesterna quae praeteriet (1)!

La partie organique du sol, résultat de la décomposition des végétaux
qui se renouvellent a sa surface, I'hwnus ou terreau, dont nous avons
déja parlé précédemment, est loin d’étre une matiére homogéne, car on
y trouve :

1° Des débris ligneux non encore altérés, avec leur forme et leur struc-
ture propres;

2° Des débris en voie de décomposition plus ou moins avancée sous
I'influence de air, de ’eau et des alcalis, et amenés a I’état d’une matiére
noiratre, friable, insoluble dans I'eau méme alcaline : c’est la ce qu'on a
appelé terreau charbonneux;

3° Enfin une matiere pulvérulente, noire, trés-soluble dans les liqueurs
alcalines qu’elle colore fortement en brun, et consistant en plusieurs aci-
des noirs et insolubles dans I'eau pure et les acides, et que les chimistes
ont désigués sous les noms d’acides ulmique, humique, géique, crénique et
apocrénique : cest la ce qu'on peut appeler 'humus parfait, dont une por-
tion est libre, mais dont la majeure partie est combinée a la chaux.

Cette altération des matieres organiques et leur conversion en terreau
est toujours fort lente : une température élevée et le libre contact de lair
la favorisent; l'absence d’humidité, la présence d’acide carbonique la ra-
lentissent. Dans un sol argileux, trés-compacte, il y a bien toujours de
I'humidité, mais la rencontre de lair s’y trouve interceptée par la consis-
tance méme du terrain; aussi la production de 'humus n’a-t-elle lieu que
tres-lentement. Elle se fait, au contraire, beaucoup plus facilement dans
les terrains sablonneux et humides, et plus rapidement encore dans les
terrains calcaires, par suite non-seulement de I'acces facile de 'air, mais
encore par l'action de la chaux sur les matieres organiques.

Le terreau, par cela méme qu’il est une substance en voie de décom-
position, possede rarement des propriétés constantes, caractéristiques et
distinctives, parce que les éléments qui le composent peuvent étre dans
un état plus ou moins avancé de décomposition.

Les terreaux ne sont pas tous semblables entre eux, parce que les plan-
tes dont ils proviennent n’ayant pas la méme composition, les conditions

(1) Ps. 80, v. 4. Voir Laterrade, des Plantes de nos dunes (Mémoires de I’Académie
de Bordeaux, deuxieme trimestre de 1851, p. 293).
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et les résultats de leur décomposition ne peuvent pas éire identiques :
ainsi les plantes riches en tanin donnent un rerreau acide , comme le sont
généralement les terres de bruycre ; les autres plantes non astringentes
donnent un terreaw doux ou non acide, trés-propre i toutes les cultures *
tandis que le précédent ne peut acquérir les mémes propriétés qu’apres
avoir ¢té fortement chaulé, La tourbe est une espece de terreau acide
formé par les plantes qui se sont décomposées sous Ieau.

La proportion du terreau dans les différents sols est tres-variable : dans
les terrains dits fowrbeux elle s’éleve jusqu’a 50 et méme 70 p. 100 de
leur poids. Daus les sols riches, cultivés depuis fort longtemps, il y en a
quelquefols jusqu’a 25 p. 100; mais en général, méme dans les meilleures
terres, il y en a beaucoup moins : la proportion oscille entre 10 et 13
p. 100; dans les bonnes terres a blé, entre 4 et 8 p- 100. L’avoine et le
seigle peuvent prospérer dans un terrain qui en contient seulement 1 A
2 p. 100; lorge en exige de 2 a 3 p. 100.

III. En dehors des modifications que la main de Phomme a successi-
vement apportées dans leur constitution, les sols arables offrent une
grande diversité de propriétés minéralogiques , physiques et chimiques.
Sous le rapport de la composition chimique, les différences résident
moins dans la nature des éléments qui les forment que dans la propor-
tion de ces mémes éléments. En effet, presque tous renferment, comme
principes essentiels : de la silice, de la chaux (carbonatée), de I'alumine
et du terreau. Mélangées dans diverses proportions, ces matiéres consti-
tuent la variété des sols, et, suivant que 'une ou I'autre de ces deux subs-
tances prédomine dans la couche meuble, celle-ci prend le nom de so/
sableux, sol calcaire, sol argileuz, sol humifére.

Les trois premieéres substances forment Passiette minéralogique du ter-
rain et ne jouent gueére, par rapport ala végélation, qu'un role physique
ou mécanique; elles fixent les racines et empéchent les plantes de céder
a la violence des vents; elles sont le réceptacle des eaux pluviales et des
débris organiques qui doivent servir i la nourriture des plantes; elles
agissent encore comme maliéres poreuses pour retenir lacide carboni-
que, 'ammoniaque et I'air dont la présence n’est pas moins indispensable
a la végétation.

Indépendamment de ces éléments essentiels, communs a tous les sols,
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il y a toujours en plus certains composeés chimiques qui, malgré leur
proportion relative tres-faible, n’en jouent pas moins un role important.
Ces composés sont : du carbonate de magnésie, des oxydes de fer et de
magnésie , des alealis et des sels, notamment des nitrates, silicates, sul-
fates, phosphates de potasse, de chaux et de magnésie; des chlorures de
potassium, de sodium, de calcium et de magnésium, et quelques autres
matiéres minérales beaucoup plus rares.

11 est facile de se rendre compte de 'origine de ces deux derniéres subs-
tances. Dans tous les terrains se trouvenl disséminés en plus ot moins
forte proportion des fragments de minéranx dont se composaient les ro-
ches qui leur ont donné naissance; ces fragments , qu'il est facile de dé-
couvrir & la loupe, sont des silicates a base de potasse, de soude, de
chaux, de magnésie, d'alumine, qui, bien que trés-durs et résistants, non
solubles dans I'eau, sont cependant susceptibles d’étre attaques, désagré-
gés, modifiés par Paction combinée et continue de I'eau, de l'oxygene, de
Pair, de I'acide carbonique, comme aussi par les alternatives de chaleur
et de froid, en sorte que peu a peu ils donnent naissance a de nouveaux
composés solubles, des carbonates alcalins, du bicarbonate de chaux et de
magnésie, de lasilice hydratée gélalineuse que les racines des plantes
peuvent absorber.

Cette désagrégation des débris atténués des roches primitives s’elfec-
tue d’autant mieux que le sol est plus permcable et que ses diffé
rentes parties sont mises plus fréquemment en contact avec Pair.

Les actions mécaniques et chimiques qui ont opéré, dans Vorigine, la
destruction des roches superficielles et contribué ainsi & Ja formation des
terres cultivables ne s’arrélent jamais. Si les silicates terreux et alealins
qui conslituent les granits et autres roches dures peuvent étre ainsi, avec
le temps, sous l'influence de 'acide carbonique de Pair, convertis en bi-
carbonates et en silice gélatineuse soluble, a plus forte raison les schistes,
les argiles et autres roches alumineuses, les calcaires, qui renferment
tous des silicates alcalins en quantités appréciables, doivent-ils éprouver
celle action des éléments de lair qui met a nu tout a la fois et la silice
soluble et les alcalis. Or il n’est pas de terres végétales qui ne contiennent
au moins des traces de matiére argileuse ou calcaire, des débris de co-
quilles fossiles plus ou moins riches en phosphates de chaux et de ma-
gnésie.
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Mais il est une autre source de matieres saiines qu'on rencontre dans
tous les sols : c’est I’évaporation continuelle qui s'opere a la surface des
mers.

Or I'eau, en s’élevant en vapeurs dans 'almosphere, entraine avec elle
en dissolution une quantité notable de matieres salines; I'air qui se trouve
au dessus de la surface de la mer trouble en tout temps la solution de
nitrate d’argent.

Dans les régions voisines del'équateur, sous la zone torride, la vapori-
sation s’opére avec une trés-grande rapidité puisque, selon M. de Hum-
boldt, I'épaisseur de la tranche liquide susceptible de se vaporiser est en
moyenne de 3",4 a lombre et de 8"",8 au soleil par jour. Dans ces con-
ditions, 'eau des mers céde mécaniquement aux molécules d’eau douce
qui se distillent d’aulres particules contenant tous les principes salins
qui la minéralisent.

Chaque courant d’air, quelque faible quil soit, qui balaye la surface
des eaux enléve donc, avec les millions de quintaux d'eau de mer qui se
vaporisent annuellement, une quantité correspondante des sels qui s'y
trouvent en dissolution et les porte sur les terres.

Dans les tempétes, dans les ouragans, les venls agitant, fouettant, di-
visant avec violence l'eau salée, en détachent 4 leur tour de nombreuses:
vésicules saturées des mémes principes salins. Ceux-ci sont alors trans-
portés au sein des nuages et entrent, en proportion variable, au nombre
des éléments que 'analyse permet de constater dans les pluies et dans
les neiges.

Une observation faite a Bayeux par M. Liénard, ingénieur de la ma-
rine en retraite, confirme cette assertion. « Au commencement de fé-
« vrier 1843, dit-il, un vent impétueux du nord souffla pendant tout un
« jour et une partie de la nuit. Je remarquai le lendemain que le verre
« d’'un thermometre extérieur, exposé de ce coté, avait perdu de sa trans-
« parence, el que cet effet était du a une mince couche saline dans la-
« quelle je reconnus la saveur du sel marin; les vitres de la fenétre ou
« était Vinstrument en étaient également recouvertes (1). » Ainsi des par-
ticules d’eau de mer s'étaient trouvées transportées assez abondamment-a
8 kilometres de distance, et sans doute encore plus loin; déposées sur les

(1) Mémoires de la Société d’agriculture, sciences, arts et belles-lettres de Bayeux, t. I1.
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obstacles que le vent rencontrait, elles devaient s’y dessécher prompte-
ment.

Les feuilles des plantes ne se recouvrent-elles pas d'efflorescences sa-
lines & une distance souvent considérable de la mer, surtout lorsque le
vent est violent et vient de la pleine mer?

Depuis que I'analyse chimique aatteint un haut degré de précision, on a
trouvé dans l'eau des pluies el dans la neige des chlorures de potassium,
de sodium, de magnésium ; des iodures et bromures alcalins; des nitrate
et carbonate d'ammoniaque; des sulfates de soude, de magnésie, de
chaux, qui proviennent évidemment de Ja mer. Les expériences de
MM. Marchand, Barral, Chatin, etc., ne laissent aucun doute & cet
égard (1).

La quantité de matieves salines apportées ainsi aux terres par les eanx
pluviales est considérable, puisque, d’aprés les recherches et les calculs
de M. Barral, les matiéres versées a Paris par les eaux de pluies, sur un
heclare en six mois, sélévent aux chiffres suivants : .

kil.

Azote: o s naislnas P L I S e 13,490
Ammoniaque. ....-.-..0.. s {bgsiaant e ee e 7,032
Aeide’ mitriques et evisssnin v e 290695
B S U e e A 0 A e A s e s . H,90
ChANX, it e e et P e A e 13,114
Magneésion . -« hi ddis s St cevs 4480

Puisque les couches meubles superficielles, quelles que soient leur ori-
gine et leur nature actuelle géologiques, recoivent ainsi constamment des
matiéres salines, des sels ammoniacaux, tant par les eaux pluviales et les
brouillards marins que par la désagrégation des ¢léments des roches frag-
mentaires qui y sont disséminées, on comprend tres-bien comment ces
couches terresires peuvent se couvrir spontanément d’especes végétales
et nourriv des générations successives de mauvaises plantes sans le con-
cours de 'homme et 'apport des engrais que ce dernier introduit dans
les terres dont il veut augmenter la production.

IV. Lorsqu’on fait I'analyse des différents organes d'un vegétal quel-

(1) Comptes rendus de VAcadémie des Sciences, des 16 et 23 février, 15 mars et
11 mai 1852,
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congque, on y trouve toujours, outre les substauces organiques formées de
carbone, d’hydrogéne, d’oxygene et d’azote, des maticres salines ou miné-
rales, telles que potasse, soude, chaux, magndésie, oxyde de fer, acide sul-
furique, silice, chlore, acide phosphorique, etc., dont les proportions,
quoique minimes, sont constantes : ce sont ces matiéres qui constituent
les cendres des plantes qu'on brule. Elles proviennent évidemment du sol,
car elles ne peuvent se former de toutes pieces dans Uintérieur des tlissus
végétaux ; elles sont absorbées par les racines a I'état de dissolution, elles
pénétrent ainsi dans tous les vaisseaux des tiges et des feuilles, et elles se
déposent dans les différents organes en concourant a leur complet déve-
loppement.

On a cru pendant longtemps que ces matiéres minérales trouvées dans
le tissu des plantes étaient accidentelles et non indispensables a la végé-
tation; et méme encore aujourd’hui, des savants prétendent que cest
uniquement a la qualité ou a Iétat physique des terres qu'il faut attri-
buer la fertilité qu’elles possedent. Nous ne pouvons adopter une telle
opinion ; et lorsque nous voyons que les Iégumineuses fourragéres veulent
absolument des sulfates de chaux pour donner d’abondants produits ; que
le sainfoin, le tabac, les pois, les feves, presque toutes les especes
ligneuses, réclament impérieusement de la chaux, landis que le mais, les
navets, les betteraves, les pommes de terre, les topinambours, la vigne,
exigent au contraire de la potasse; que la bourrache, la pariétaire, les
orties, etc., n'ont de vigueur que dans les terres salpétrées; que Pexis-
tence des varechs et autres plantes marines ou mavitimes semble inlime-
ment lide & la présence de I'iode et du chlorure de sodium dans les mi-
lieux ou ces végélaux sont placés, absolument comme la vie des plantes
terrestres parait dépendre des alcalis el des terres alcalines, il nous est
impossible de ne pas accorder aux substances salines contenues dans les
sols arables, méme en proportions infinitésimales, une influence considé-
rable sur le développement des plantes. Nous irons méme plus loin, nous
soutenons que la végétation ne peut étre complete, c'est-a-dire qu’un
vegétal, quel qu’il soit, ne peut parcourir toutes les phases de son exis-
tence et donner des graines mures et fécondes sans la présence dans le
sol de substauces salines identiques a celles qu’on trouve daus ses organes
a I'état normal.

Essayez de faire venir du blé ou toute antre espece de céréale dans un
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milieu dépourvu de phosphates et de silicates alcalins et terreux, jamais
vous ue verrez la plante pousser jusquau bout sa végétation : elle
périra avantde fructifier. Cette expérience, nous l'avons répétée plusieurs
fois avec le blé et le seigle, et toujours nous avons obtenu des plantes
maigres et chétives, mourant avant d’épier; nous avons semé de I'avoine
dans du calcaire ne contenant ni silice ni phosphales, et les tiges n’ont
pu sélever au deld de quelques centimetres.

D'aprés les expériences du prince de Salm-Hortsmar, il faut sept subs-
tances minérales dans le sol (potasse, chaux, magnésie, oxyde de fer,
silice, acide phosphorique et acide sulfurique) pour que I’avoine fleurisse,
et il en faut deux autres (soude et phosphate basique) pour qu'elle
fructifie, en y joignant dailleurs un sel contenant Pazote dans un état
convenable ().

Les nombreuses analyses de MM. Berthier, Boussingaunlt, Malaguti et
Durocher, etc. démontrent bien que les ‘matiéres minérales sont absolu-
ment nécessaires aux plantes, et que chaque espece végétale, pour ainsi
dire, exige, pour son développement normal, des matiéres minérales
d’une nature particuliére et en quantité variable.

S’il nen était pas ainsi, les cendres seraient toujours identiques pour
toutes les espéces vegétales et en rapport avec la nature du terrain; or
P’analyse démontre précisément tout le contraire.

M. Berthier, qui a analysé les cendres de beaucoup de végétaux, tire les
conclusions suivantes de ses analyses:

1° Si I'on compare entre elles les cendres de bois de méme espece,
criis dans des terrains qui ne sont pas de méme nature, on voit qu’elles
peuvent différer assez notablement, ce qui prouve que le sol a de l'in-
fluence sur leur composition :la cendre de chéne du causse de la Roque-
les-Arcs n’est presque que da carbonate de chaux, tandis que celle du chéne
dela Somme contient beaucoup de magnésie et de phosphate de chaux ;
la cendre du mirier blanc des Bouches-du-Rhone contient a peine de
Pacide phosphorique, celle du mirier blane de Nemours en renferme
au moins 0,10, ete.

»° Si Pon examine au contraire les cendres des végétaux différents
criis dans le méme terrain, on trouve que quand les especes ont de

(1) Annales de chimie, 3¢ série, 1851 et 1852.
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I'analogie les cendres ont beaucoup de rapports entre elles, mais que
quand les végétaux sont de genres trés-différents, les cendres sont aussi
trés-différentes; d’ou il faut eonclure que les plantes choisissent dans le
sol les substances qui leur sont le plus propres, et que celles-ci ne sy in-
troduisent que par simple succion capillaire ou par voie mécanigue :
aussi voit-on des arbres qui croissent dans un sol purement argileux et
pierreux , tels que le bouleau d’Orléans, le chataignier et 'aune d’Alle-
vard, donner des cendres trés-chargées de chaux, tandis que la cendre du
froment de Puiselet n’en contient presque pas quoiqu’il soit cultivé dans
un sol calcaire.

Enfin, ce qui acheve de prouver que les substances qui sont fournies
par le sol aux végétaux sont choisies ‘par ceux-ci conformément a leur
organisation et a leurs besoins, c’est que ces subslances sont réparties
d’une maniére fort inégale dans les différentes parties d’'un méme vé-
gétal ; ainsi les grosses branches de chéne produisent 0,012 de cendres
qui contiennent 0,15 de leur poids de sels alcalins, et I'écorce du méme
arbre produit 0,06 de cendres dans lesquelles on ne trouve que 0,05 de
sels alcalins qui ne contiennent pas d’acide phosphorique, et qui renfer-
ment plus de 0,07 d’oxyde de manganese. La cendre de paille de froment
se compose presque uniquement de silicate de potasse et les grains ne
contiennent que du phosphate de chaux (r).

Le méme chimiste, dans son analyse des cendres des cotes de divers ta-
bacs, dit en terminant : « Tous les faits, toutes les analyses minérales
« montrent que chaque espéce de plantes n’absorbe, dans des terrains
« de nature diverse, que celles des substances minérales qui conviennent
« a sa constitution (2). »

Les belles analyses de M. Boussingault, faites au point de vue cultural,
n’en sout pas moins précieuses pour la physiologie végétale, car elles
démontrent bien la vérité du principe formulé par M. Berthier : que les
plantes ont la faculté de choisir dans le sol les substances qui convien-
nent le mieux a leur organisation sociale. Non-seulement les quantités
de matiéres minérales enlevées au sol ne sont pas les mémes pour chaque
espece de récoltes, mais il y a encore, comme M. Boussingault I'a dé-

(1) Berthier, Annales de chimie et de physigue, 2¢ série, t, XXXIL, p. 240.
(2) Berthier, Annales des mines, t. IX, p. 474.
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montré, des différences énormes dans les proportions de certains prin-
cipes.

Sprengel, et apres lui MM. Will et Fresenius, M. Bichon, ont reconnu
la similitude des matiéres minérales de toutes les plantes d'une méme fa-
mille, et la divergence de composition des cendres provenant de végé-
taux de classes différentes (1). Ainsi ils ont démontré que du méme terrain
les céréales lirent comparativement bien plus de soude que de potasse,
bien plus de magnésie que de chaux, beaucoup d'acide phosphorique,
des traces seulement d’acide sulfurique et pas de chlore, tandis que les
légumineuses extrayent bien plus de potasse que de soude, de la chaux
et de la magnésie dans des rapports peu éloignés, moins d’acide phos-
phorique, plus d’acide sulfurique que les céréales, et du chlore en cer-
taine quantite.

Et cependant, dans les terrains o sont venues ces plantes, la potasse
et la soude étaient en quantités égales, la chaux 'emportait de beaucoup
sur la magnésie, I'acide phosphorique était en fort minime proportion, et
il 0’y avait que des traces d’acide sulfurique et de chlore.

Les recherches toutes récentes de MM. Malaguii et Durocher sur la
répartition des ¢léments inorganiques dans les principales familles du re-
gne végétal {2) confirment complétement la maniere de voir que nous
soutenons, c’est-a-dire la haute importance du role des matiéres miné-
rales dans le développement des plantes; mais elles mettent encore
mieux en évidence ce que Sprengel, MM. Will, Fresenius et Bichon avaient
déja cherché a établir, et ce que M. Liebig avait avancé dans sa Chi-
mie appliquée a la physiologie végltale et a Lagriculture (3), a savoir que
les plantes appartenant a la méme famille doivent offrir dans 'ensemble
de leurs principes inorganiques certaines analogies quand on les compare
entre elles el certaines particularités quand on les met en évidence avec
d’aulres familles.

Il est certain que des analyses de MM. Malaguti et Durocher il ré-
sulte :

1° Que tandis que les arbres du groupe des Amentacées, des Coniferes,

(1) Annuaire de chimie de Milon et Reiset, année 1845, p. 483-489.
(2) Annales de chimie et de physique, 3¢ série, t. LIV, p. 257, 1858.
(3) Deuxiéme édition, 1844, p. 91 et suivantes.

4
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les Rosacées frutescentes ne contiennent dans leurs cendres que de 1

2 pour 100 de chlore,

les Cruciféres en contiennent 11,24

2" Que dans les cendres des

tandis que dans les autres végétaux herbacés cet acide varie, en géné-

Resédacées, da. il cand cilshs

Cruciferes, il y a en acide sulfurique 6,19

Ombellifres. . o vmpiois s siassectisios 6,01
e T e R e e 6,42
Euphorbiacées ... .. S AT 6,97

ral, de 3 a 5 pour 100.
3° Que les cendres de la plupart des végétaux contiennent de 4 & 8

our 100 d’acide phosphorique, mais que dans certaines familles. néan-
2

les Primulacées, de..... Sl e 00
les Joncées, de...... Vormad 8 a 21
les Graminées, de.......... 8,78 4 12,68

pour 100 ;

pour 100;

10,00 & 18,04  —

moins, il est en plus grande abondance. Ainsi les cendres des

Cruciferes en ont fourni....... 14,38 pour 100;
Caryophyllées............... o 1569 —
Légumineuses sous-frutescentes. 10,30 —
Rosacées.. ... ouuns SN e 9,71 —
COMpOSEes st atr s Cu e 9,64 —
| 0T S et o P S K | —
B HPhOTDICees o e e 9,83 —
rehiaaes s s o T e 9.55 =
Joneees il e it S R —

Dans les arbres, la répartition est trés-inégale ; ainsi les cendres

A peu d’exceptions pres, I’acide phosphorique est plus abondant dans

des Coniféres en contiennent de 2,60 & 6,11 pour 100;

du Chéne et de 'Ormeau, de... 7,40 a 9,60 -
du Buis. ..... 1777008 1 ST 493 —
des Salicinées, de. . .... L - 11,00 4 16 —
des Rosacées arborescentes, de. 3,20 a 4,91 —

— frutescentes, de.. 14,00 a 23 —

les plantes des terrains argileux que dans celles des terrains calcaires.

1
d
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4° Que la silice présente plus de variations que 'acide phosphorique
et heaucoup d’irrégularités. Ainsi on en trouve dans les cendres des

Graminées et Fougeres, de...... _ s b basnalisaee - 200 a3 0spour 100
Caryophyllées, Dipsacées et Polygonées, moins de.. 10 -

Ericinées. «coevveveesccons R S A —

Rosacées frutescentes et arborescentes............. quelques centiémes seulement ;
Coniféres, Vigne, Buis, de......... T ol S 6 a 12 pour 100;
Amentacées, de.......... vl eabear Sio s e e s e e oh 1030500 3,691 —

Les plantes croissant dans un sol calcaire renferment moins de silice
que celles qui poussent dans un terrain argilo-schisteux ou granitique.

5° Que les quantités d’alealis sont assez uniformes dans les plantes de
la méme famille qui ont végété dans un terrain analogue, argilo-feldspa-
thique et siliceux, mais que dans celles qui ont crd sur un sol calcaire,
il y a beaucoup moins de potasse qui se trouve remplacée par la

chaux.
Les plantes de diverses familles, quoique végétant sur un méme ter-

rain, présentent des variations notables; ainsi:

[ Crassulacees. . eoevvens \
. ??ic{n?ef'( """" ** " on en trouve moins de 20 pour 100.
losacées arborescentes.
Amentaces. « cvoenenn
/Renonculacées. .~ ..... \
| Résédacées. .. ....oun-
Caryophyllées.........
Dipsacées .«..... Shtess
Borraginées.. ... ......
Solanées...... Sl
Primulacées ....... Sl
Lilacees .- sisvavnsas
JONCEES. wwvia s v amn dnibin
\Cyperacées .. . . .aaves /
Les Rosacées frutescentes en ont fourni. 23 pour 100 en moyenne;
—_ arborescentes........e... 42 —
les Salicinges .. cove.cncisnanssosnncen 46 —
les Coniféres ... .. Ghe b oisinh s oo wimls wou AR PER PlUS,

dans les familles des

tandis que dans les on en trouve de 38 a 50 pour 100.

La répartition de la potasse et de la soude est assez bien marquée sui-
vant les familles. Ainsi :
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Dans les Amentacées, Palcali n'est presque que de la potasse.

Dans les Cruciferes, il y a jusqu'a 6 pour roo de soude.

Les Bruyeres en ont donné de 8 & 12 pour 100.

Dans les Phanérogames herbacées on trouyve plus de soude que dans les
arbres, mais dans des proportions qui different un peu suivant les fa-
milles. Ainsi, dans les Renonculacées, Rosacées, Crassulacées, Ombelli-
feres, Rubiacées, Dipsacées, Labiées et Graminées, la soude forme du
tiers & la moitié de la potasse, quelquefois plus ; dans les Résédacdes,
Caryophyllées, Liliacées, Joncées, elle nest habituellement que du quart
au huitieme et méme un dixiéme de la potasse.

Les plantes qui ont crii sur un sol calcaire renferment, relativement &
la potasse, plus de soude que celles qui sont venues dans un sol argilo-
schisteux.

6° Que la chaux varie en raison inverse des alcalis.

Que les plantes renferment plus de chaux lorsqu’elles ont erti dans un
sol calcaire et plus dalcalis quand elles ont poussé sur un sol argileus.

Que les arbres sont généralement plus riches en chaux et plus pau-
vres en alcalis que les plantes herbacées, et parmi celles-ci les familles
tres-riches en alcalis sont trés-pauvres en chaux. Cela parait résulter de
de la faculté qu’ont les bases de se remplacer 'ine par l'autre dans le
régne végétal comme dans le régne minéral ; la chaux a plus d’aptitude
que la soude a remplacer la potasse.

7% Que la magnésie, comparée a la chaux, est moins abondante que
cette base chez les végétaux des terrains calcaires et plus abondante, au
contraire, chez ceux des terrains argilo-sableux. La différence est surtout
marquée pour la famille des Amentacées.

Que, dans les plantes de la méme famille provenant de terrains sem-
blables, la proportion de magnésie est assez uniforme. Les familles qui
en renferment le plus sont :

les Caryophyllées........... sesewes 10,00 pour 100 en moyenne’;
les Légumineuses sous-frutescentes.... 11,43 —
les Rosacées arborescentes.......... op 14:83 —
les INDSECORN ., o e e ol st 11,39 bl
| G S SN TG e vl ARG AL s Y —
1e5' Polygondess. Lol Palusniil o, e | 2T -
les Cruciferes n’en renferment que.... 4,00 —
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les Crassulacees........ceuvsnenes vv. 3,40 pour 100 en moyenne;
les Borraginées «......ceceeene onas 3,63 —
les Graminées ....«..xcsosass ireia 3,42 —
les Rosacées frutescentes en ont donné 14,57 -
— arborescentes...... A 8,41 e
les Amentacées. - .....ooviiiianas 9,72 —

8° Que I'alumine et les oxydes de fer et de manganesie ne paraissent
pas jouer un role bien important et n’entrent toujours qu'en faible pro-
portion, de 2 & 4 pour 100.

Les plantes paraissent en contenir davantage quand elles ont végété
sur un sol argilo-schisteux.

V. M. Liebig, adoptant une idée émise par Berzelius, a exprimé 'opinion
qu'il doit exister des rapporls conslants entre les proportions d’oxygene
contenues dans les bases minérales et celles de I'oxygene contenu dans
les acides inorganiques qu'on trouve dans les plantes, et il a admis que
dans celles-ci les acides et les bases devaient se neutraliser ou former
des proportions atomiques équivalentes. Mais il est impossible de vérifier
cette loi, parce que nous ne connaissons pas exactement la maniéere dont
les bases el les acides sont combinés dans le tissu végétal, et que dail-
leurs des acides et des bases organiques remplacent souvent en grande
partie les acides et les bases minérales.

1l serait peut-étre moins aventureux de dire que chaque espéce végé-
tale semble contenir dans les bases alcalines qu’elle renferme (potasse,
soude, chaux et magnésie) une quantité d’oxvgéne qui est toujours & trés-
peu de chose pres la méme, quelle que soit la nature du terrain ou elle
croit, attendu que les bases alcalines peuvent se substituer les unes aux
autres dans des rapports a peu prés équivalents.

Indépendamment des nombreux exemples que je pourrais prendre
dans les résultats constatés par MM. Malaguti et Durocher, je citerai
Panalyse des cendres de 'Erica herbacea, plante des sols calcaires, mais
qui se montre’ parfois aussi dans un sol argileux. Voici, d’apres M. Strus-
chauer, la composition des cendres de I'Evica trouvé en abondance sur
le gneiss micaschisteux de Guttenberg, aux environs de Graelz, et de la
méme espéce venue dans le calcaire de transition du Saint-Gothard, pres
de la méme ville :
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ERICA DU GNEISS, ERICA DU CALCAIRE,
Oxygéne, Oxygtne.

Pobasse .« sisonigse 14,13 2,39 34,04 5,76
1 [ 9,48 2,42 0,49 0,12
Chaux.. ... ot 921,06 5,91 95,65 7,20
Magnésie.......... 15,54 5,96 11,41 4,37
Oxyde de fer....... 1,91 4,21
Sulfate de chaux. . .. 4,40 3,62
Acide phosphorique. 21,44 14752
Silicert NN 8,04 6,99
Chlorure de sodium. 4,00 2,07

100,00 16,68 100,00 17,45 (1).

D’aprés M, Berthier (2), les cendres de sapin, I'un provenant de Nor-
wége, lautre d’Allevard (Isere), offrent des différences considérables dans
la proportion de leurs composants et surtout dans les rapports de leurs
bases alcalines, mais les quantités d’oxygéne des bases réunies sont éga-
les. En voici la preuve :

roo parties de cendres de sapin renferment :

DE NORWEGE. D'ALLEVARD.
Oxvgine, .Oxygitne,
Potassesdiins il 14,10 ' 2.,40;'_ 16,8 3,49
Soude: smaly s st s 20,70 5,30\ '
Chanz it b 12,30 3,45 29,5 8,20
Magnésie ........ vin £.33 1,69 3.2 1,20

Diaprés M. Struschauer (3), il v a dans 100 parties de cendres de vignes
cultivées :

DANS LE TERRAIN  DANS LE CALCAIRE DANS LE
QUARTZEUX TERTIAIRE. DEVONIEN, MICASCHISTE.
Ox‘ygt‘mc‘ Org_\'gizne. =y Oxygioe,
Potasse et soude.. 26,78 5,68 22.76 5,04 25,75 5,47
Chaux oo 2043 5,73 26,54 7,45 24,49 6,89
3 o 3

Magnésie.. ... . veees 200G 1,14 5,03 1,94 6,70 2,59

80,47 12,55 54,33 14,43 56,94 14,93

(1) Annal. der Chem. and Pharm., t. LIX, p. 198.
(2) Berthier, loco citato.
(3) Malaguti, Chimie agricole, 1848, p. 109.
6
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1l serait & désirer qu'on poursuivit ces comparaisons dans le plus
grand nombre de plantes tant sauvages que cultivées, afin de pouvoir vé-
rifier si, comme je le pense, chaque famille, chaque genre et méme cha-
(jue espéce ne seraient pas caractérisés par un chiffre constant représen-
tant la quantité d’oxygéne contenue dans les bases minérales des cendres.
— Nous nous proposons de continuer ces investigations.

VI. De ce qui précéde nous croyons qu'on peut déduire d’'une ma-
niére certaine les propositions suivantes:

1° La nature chimique du sol a plus d’influence que les propriétés
physiques sur la végétation ;

»° Les substances salines ou minérales susceptibles d’entrer en disso-
lution sont absolument nécessaires au développement des plantes;

3° Les plantes de méme famille, nous n’osons pas encore dive de
méme genre et de méme espéce, exigent les mémes substances salines et
dans les mémes proportions ;

4° La nature minéralogique du terrain fait varier notablement la nature
et les proportions des substances salines absorbées parles plantes de méme
famille ;

5° La chaux, la magnésie, la soude et la potasse, peuvent se remplacer
les unes par les autres dans les mémes plantes excrues dans des sols dif-
férents;

6° Par conséquent, lorsqu'on cherche 4 augmenter le rendement de
certaines récoltes, il y a nécessité d’introduire dans le sol, indépendam-
ment des engrais azotés, des principes minéraux identiques a ceux qui
paraissent nécessaires au développement normal de ces mémes plantes,
surtout les substances salines qui sont toujours en proportions infinitési-
males dans les sols naturels;

7° Dans les terres de culture, 'ameublissement du sol par le labourage
et les autres opérations mécaniques est le moyen le plus simple et le
moins cotteux de rendre assimilables les principes nutritifs contenus
dans ce sol, en renouvelant la provision d’alcalis, de silice gélatineuse et
autres matériaux solubles provenant des débris minéraux et des fossiles
disséminés que les gaz atmosphériques et 'humidité n'avaient point en-
core attaqués;

8° Les jachéres, qui n’avaient pas d’autres effets, sont devenues inuliles
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depuis quon sait. qu’en faisant succéder aux céréales d’autres végétaux
qui n’ont pas besoin des mémes aliments minéraux, on ne diminue pas la
fertilité du sol pour le blé qui doit les remplacer;

9° L’agriculture peut, dans tous les cas, tirer des avantages incontesta-
bles du chaulage des terres, puisque la chaux peut remplacer les alcalis
solubles.

10° Enfin, on ne doit considérer comme engrais complet que celui qui
introduit dans le sol, oulre les substances azotées, tous les principes mi-
néraux dont les plantes que I'on veut cultiver ont absolument besoin
pour arriver a leur maximum de développement.

§ "L — Influence du sol surla végétation et sur les caractéres des plantes.

Nous avons essayé de donner une idée exacte de 'ovigine du sol arable;
nous avons longuement examiné les diverses modifications qu’il peut of-
frir, afin de mieux nous rendre compte du role que la terve, alma mater,
remplit dans celte grande fonction dela nutrition des plantes; nous avons
fait voir que sen action prédominante est surtout une action chimique.
Nous allons terminer celte partie de notre travail en considérant plus spé-
cialement l'influence du sol sur la végétation et sur les caractéres des
plantes.

Existe-t-il des plantes spéciales aux terrains calcaires exclusivement, et
d’autres ne se rencountrant que sur les sols siliceux, ou bien la méme
plante peut-elle se rencontrer indifféremment sur ces deux sortes de sols?

Nous avons démontré que I'influence chimique du carbonate de chaux
ne pouvait étre contestée; elle se manifeste avec évidence dans la compo-
sition des cendres des végétaux spontanés comme des plantes cultivées. 11
serait alors fort extraordinaire qu’une action aussi prononcée n'entrat
pour rien dans les causes de I'extréme inégalité qu’offre la répartition des
plantes sauvages & la surface de différents terrains et qui, dans la basse
Normandie, donne lieu & des contrastes frappants entre la végétation de
la plaine, qui est formée de terrains calcaires, et celle du bocage, qui
comprend surtout des terrains siliceux.

Pour faire envisager la différence étonnante qui existe dans la Flore de
ces deux contrées, présentons un apercu comparatif de la végétation sur
deux points pris au hasard dans la plaine et le bocage, par exemple le

SCD Lyon 1




= - ‘
mont d’Eraines, pres de Falaise, et le mont Margantin, pres de Domfront,
que nous avons fréquemment explorés. Ces deux collines ont une assez
grande élévation au-dessus du pays environnant; leur exposition est &
peu preés la méme et, malgré la nature tout a fait différente de leurs ro-
ches, le sol qui leur est superposé, aride sur 'une comme sur lautre, a
aussi de grands rapports dans la configuration. Néanmoins, ces rappro-
chements sont loin d’exister entre les plantes qui croissent dans ces deux
stations, et il serait difficile d’en trouver diw qui leur fussent communes.

Les pelouses des monts d’Eraines sont couvertes, dés le printemps,
d’orchidées aux formes élégantes et bizarres (Orchis pyramidalis, L. et
ustulata, L., Loroglossum hircinum, Rich., Ophrys myodes , aranifera et
apifera), d’Euphorbes (Euphorbia esula, cyparissias et Gerardiana). 1.4~
nemone pulsatilla, la Coronilla minima, le Globularia vulgaris,le Thalic-
trum minus, le Phyteuma orbicularis, le Buplevrum falcatum , le Sesleria
ceerulea, et une foule d’autres plantes propres aux terrains calcaires, se
trouvent sur cette localité, dont les especes que nous venons de nommer
sont les habitants les plus remarquables.

Transportons-nous maintenant au milieu du Bocage normand, sur le
mont Margantin, non-seulement nous n’y trouyveronspas uneseule des es-
péces que nous venons de citer; mais, bien plus encore, les familles aux-
quelles elles appartiennent y manqueront presque toutes. Ici les plantes
tes plus répandues sont des bruyéres (Lrica cinerea, ciliaris et tetraliz),
parsemées de Lobelia urens, de Sedum reflexum et anglicun, de quelques
tréfles (7refolium subterraneum et striatum), et surtout des touffes de Di-
gitalis purpurea. Si cette colline est moins riche en especes que la pre-
miére, en revanche la végétation qui entoure sa base est beaucoup plus
vigoureuse; les frénes et les ormes de la plaine paraissent bien chétifs,
comparés aux hétres, aux chénes touffus et aux magnifiques chataigniers
du Bocage (1).

Qui n’a été a méme de remarquer que 'abondance du sainfoin (Ono-
brychis sativa, Lam.) et des coquelicols indiquent un sol caleaire, tandis
que la bruyere et la fougere commune (Pteris aquilina) annoncent géné-
ralement un sol qui en est dépourvu? Et, comme le dit avec tant de jus-
tesse M. de Gasparin, quel est I'agriculteur qui, ayant devant lui les mira-

(1) De Brebisson, Mémoires de la Société Linnéenne de Normandie, année 1828,
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cles de la chaux, de la marne et du platre, pourrait nier les effets d’'une
substance ajoutée au terrain ou elle manque?

Le sainfoin que nous venons de citer constitue le fourrage le plus pré-
cieux pour les cultivateurs de la plaine de Caen; que dans Parrondisse-
ment de Vire, ou le sol est exclusivement siliceux, on cherche 4 cultiver
cette plante, on réussira a la faire pousser seulement dans les terres qui
auront été chaulées, mais la récolte sera chétive et, au lieu de produire
pendant trois ou quatre années, comme dans les terrains calcaires, cette
plante fourragere ne peut durer qu’un an.

Ne sait-on pas que certaines plantes des marais salantset des bords de
la mer, sont circonscrites dans leur station par la nécessité de trouver
dans le sol qui les supporte une assez grande quantité de chlore ou de
soude? Or, quand nous trouvons dans les plantes propres aux terrains
calcaires autant et souvent plus de chaux quiil n'y a de soude dans les
plantes maritimes; quand, d’un autre ¢6té, tout prouve que la chaux joue
dans 'organisation du tissu des plantes un réle bien plas considérable que
la soude, on ne comprendrail pas que la premiére de ces bases n’exercat
sur la distribution de certaines plantes une influence du genre de celle
(ue jusqu’a ce jour on n’a pas contestée i la soude, quand il sagit de
plantes exclusivement propres aux terrains saliferes, comme le Salsola
kald, la Criste marine, elc.

Plusieurs savants, a la téte desquels il faut placer M. Thurmann, i la
fois géologue et botaniste, ont considéré les propriétés physiques du sol,
[u'im:ipalcn'lent sa consistance et son hygl'oscopicilé, comme exercant une
influence absolue et exclusive sur la distribution des plantes spontandées
a la surface des divers terrains. Nous sommes loin de nier cetteinfluence,
qui est toujours trés-grande, mais nous avons démontré que la compo-
sition chimique des terrains a aussi une trés-grande valeur. Nest-il pas
plus rationnel d’admetire la concomittance de ces deux sortes d’actions,
que de se montrer exclusif dans un sens ou dans Iautre ? Comment d’ail-
lenrs les botanistes qui n’admettent pas l'influence du sol expliqueraient-
ils la présence des mémes plantes, de la méme végétation, sur deux sols
sablo-graveleux, formés un de détritus calcariferes, 'autre de débris
quartzeux, en invoquant seulement I’état hygroscopique ?

Plusieurs espéces regardées comme propres aux terrains calcaires se
rencontrent indifféeremment sur des marbres cristallins, sur des calcaires
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compactes ou oolithiques, sur des marnes , sur des calcaires friables ou
arénacés; or il est évident que, dans ce: cas, linfluence hygroscopique est
a peu pres nulle, et que Pinfluence chimique peut seule nous rendre
compte du phénomeéne.

1l est vrai que les botanistes qui refusent d’admettre I'action chimique
du sol ont objecté que certaines plantes qui, dans telle contrée, semblent
propres aux terrains calcaires se rencontrent en d’autres pays sur des
sols différents. Ce fait: prouve uniquement que I'influence chimique ne
joue pas un role absolu dans la circonseription des végétaux, et que cer-
taines plantes, en changeant de climat et se trouvant placées dans des
conditions physiques différentes, peuvent bien ne plus avoir besoin, pour
leur développement, d'un sol aussi riche en carbonate de chaux.
MM. Malaguti et Durocher ont d’ailleurs fait observer que cerlains ter-
rains, tels que les basaltes et les mélaphyres, que 'on considere comme
en étant dépourvus, contiennent hien certainement des quantités plus ou
moins considérables de carbonate calcaire par suite delatransformation du
silicate de chaux entrant dans la composition du pyroxene. Les expé-
riences journaliéres du chaulage et du marnage ne démontrent-elles pas
d’ailleurs que la présence de quelques centiemes de chaux seulement
dans la terre arable suffit pour produire une action chimique sur la vé-
gétation ?

Si toutes les plantes peuvent végéter misérablement sur du quartz
pilé, elles ne prennent tout leur développement que la ou elles trouvent
toutes les conditions de leur existence complete; quelques germes peu-
vent bien s’égarer et croitre loin de la station qui leur convient, mais ils
y restent comme des exilés et ne s’y multiplient pas. Jamais nous n’avons
pu réussir a conserver plusieurs années de suite la digitale dans un ter-
rain uniquement composé de carbonate de chaux avec lous ses carac-
teres; la plante ne fructifiait pas ou elle perdait sa couleur.

Nous croyons qu’il serait trés-important de faire entrer dans les ve-
cherches botaniques un él¥ment, trop négligé jusquici, pour se rendre
un compte exact de la répartition véritable des plantes suivant la nature
des terrains. Au lien de se borner, comme on le fait ordinairement, &
signaler I'absence ou la présence des plantes dans une localité, il faudrait
en méme temps apprécier leur nombre relatif, leur groupement, en un
mot la physionomie végétale de la localité. En prenant quelques metres
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carrés du sol et comptant le nombre de plantes de chaque espéce qui s’y
trouve, puis comparant ce résultat & celui que 1’on aurait obtenu ailleurs
et sur des terresdifférentes, c’est-i-dire en exécutant ce que 'on pratique
déja pour I'analyse botanique des prairies quand on veut en apprécier la
qualité, on aurait alors un moyen exact d’évaluer en chiffres 'influence
des terrains. Considérée de cette maniére, la végétation d’'un terrain aurait
une véritable signification, et déja nous pouvons avancer que I'étide que
nous avons entreprise dans ce sens pour le département du Calvados nous
montrera des résultats trés-curieux. En attendant que nous puissions ter-
miner ce travail qui nous demandera encore quelques années d’observations
et danalyses, nous allons donner, d’aprés M. Durand-Duquesney, la com-
position des grands fonds de la vallée d’4uge, ol les paturages sont ré-
putés d'excellente qualité (ce qui doit étre attribué, outre la qualité spé-
ciale d’'un sol d’alluvion, a la prédominance des graminées et des tréfles
sur les autres végétaux), et celle des prairies irriguées de la vallée d’Orbec.
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Apres avoir donné dans son beau travail de phylostatique des listes
des espéces indifférentes, et de celles qui préferent telle composition phy-
sique (el (‘/u}m'quc) du sol, M. Thurmann arrive aussi a construire des grou-
pes qui contribuent plus particulierement a la physionomie du pays, et
quil désigne sous le nom de caractéristigues. « Cest a celles-la surtout,
« dit M. Thurmann, qu’il faut avoir recours, comme le géologue a re-
« cours A certaines especes pour établir le type paléontologique d’un ter-
« rain; ce sont celles-1a qui, au milieu d’'une masse de détails dont I'en-
« semble serait insaisissable, mettront en relief les traits généraux faciles
« & saisir et éminemment comparatifs d’une contrée a lautre (1) »

Outre le role physique et chimique des terres, relativement a la répar-
tition des plantes a la surface du globe, suivant qu’elles sont calcaires ou
silicenses, fortes ou légeres, chaudes ou froides, il en est une autre dont
on ne s’est pas toujours assez préoccupé, et qui consiste dans les qualités
particuliéres communiquées aux produits du sol par telle ou telle nature
de terrain.

Ainsi, dans des terrains ayant le méme degré d’hygroscopicité, exposés
de la méme maniere, fumés avec le méme engrais et en méme quantité,
on aura, suivant la nature mindralogique du sol, des blés plus lourds, qui
se vendront souvent par hectolitre 5 francs de plus que ceux qui auront
été récoltés sur une autre nature de sol.

Les pommes de certains lerrains donneront un cidre qui se conservera
facilement; dans d’autres localités on n’obtiendra qu’une boisson plate
passant facilement a laigre. Il y a plus, la méme varicté de fruits, suivant
qu’elle aura été récoltée au pays d’Auge ou dans le Bessin, donnera un
cidre bien plus riche en alcool dans le premier cas que dans le second. On
admet généralement en Normandie, et cest une opinion juslifiée par
Pexpérience, que les meilleurs cidres sont ceux qui proviennent de fruits
récoltés sur les terrains de diluvium contenant des silex roulés.

Dans Parrondissement de Bayeux, certains herbages se louent trés-cher
a cause de la qualité superieure du beurre que fournissent les vaches
nourries dans ces paturages. Plusieurs cours des environs de Lisieux et de
Livarot sont aussi trés-recherchées des fabricants de fromages de Ca-
membert.

(1) Thurmann, Essai de phylostatique, t. 1, p. 29.
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Cest en partant de considérations de celte nature que noltre savant
confrére et ami, M. de Caumont, & qui nous devons les premieres connais-
sances (ue nous ayons acquises en géologie, a été conduit a proposer
Pexécution de cartes agronomiques, indiquant les rapports de la végétation
avec la natare géologique du terrain.

Pour terminer ce qui est relatif & Pinfluence du sol sur les caractéres
des plantes, citons une expérience (ue nous avons faite sur une plante
sauvage, le Corydalis, bulbosa, dont nous avons recueilli les bulbes dans
une forét ou ils étaient ensevelis dans le terreau produit par la chute an-
nuelle des feuilles.

La culture de ces bulbes dans un jardin et dans des sols trés-différents
n’a rien changé a la forme de la plante; elle avait seulement plus ou
moins de vigueur et de développement selon qu’elle était plus a PFombre
ou dans un terrain plus fertile.

Les graines de ces plantes ont é1é recueillies et semées immédiatement
apres leur maturité dans des conditions tres-différentes, mais en pleine
terre, dans des plates-bandes composées de terves différentes, savoir :

17 Terre siliceuse ne contenant pas un atome de calcaire et n’élant pas
riche en matiére organique;

20 Terre caleaire et argileuse (la silice n’y manque pas d'une maniére
absolue) n’é¢tant pas riche en matiére organique;

3% Mdlange composé de 1/4 de la premiére terre, 1/4 de la seconde et
1/2 de terreau de feuilles. .

Toutes les graines leverent le printemps suivant en mars, et me pa-
rurent toutes 1n0110(:0[3«‘1&101‘1{505; ccr])endant, en examinant atlentivement
les jeunes plantes, je crus reconnaiive que les deux cotylédons disposés
du méme cOté s'étaient soudés, mais le bourgeon part en dessous et
attend presque toujours un an pour se développer; vers la base de la
jeune racine le bulbe parait en mars: il est de la grosseur de la téte d’'une
épingle.

La seconde année le bourgeon se développe, la feuille se découpe, le
bulbe grossit; la troisieme ou quatriéme année la plante fleurit et montre
son feuillage tel qu’il doit étre.

C'est seulement dans les découpures de ce feuillage et la forme des
bractées que je reconnus des différences assez grandes. Certaines plantes
avaient des feuilles trés-déccupées, des bractées trés-incisées, tandis que

7
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dans d’autres des caractéres contraires se manifestaient. Ici, rien n’indi-
quait que le sol eat eu la moindre influence sur ces variations : elles ont
paru dans les trois plates-bandes. Jai du continuer cette expérience et
me résigner a attendre encore trois ans.

Jai partagé mes graines en trois séries :

1° Celles recueillies sur les individus a feuilles le plus découpées;

2° Celles recueillies sur les individus a feuilles plus larges et plus en-
tiéres;

3° Celles recueillies sur les individus a feuilles moyennes se rappro-
chant le plus possible du type sauvage.

Chacune de ces séries de graines a été semée dans les trois conditions
précédemment indiquées et j'ai obtenu de nombreux individus.

Il y avait évidemment plus de vigueur chez les plantes qui avaient
végété dans le terveau de feuilles, mais dans les trois conditions de ter-
rain il n’y avait pas de différence sensible que T'on put attribuer au
terrain.

11 n’en était pas de méme relativement a hérédité. La série a feuilles
étroites, tout en donnant quelques individus a feuilles larges, avait pro-
duit une majorité d’individus a feuilles étroites et tendait évidemment
vers le développement de ce caractere.

La série a feuilles larges avait produit quelques individus a feuilles
presque entieres, 2 bractées a peine incisées, et un grand nombre de
formes semblables aux parents, plus quelques individus a feuilles étroites.

Enfin la série représentant le type sauvage s’était comportée a peu pres
comme 2 la premiére génération, mais pourtant elle accusait plus de sta-
bilité, moins de variation que la premiere fois.

Ainsi il résulte de cette culture faite pendant six années sur une assez
grande échelle, que le sol a peu d’influence sur la variation, mais qu’il en
aune trés-grande sur le développement, et que 'hérédité, au contraire,
est le seul moyen d’obtenir et de conserver des formes particuliéres, de
les développer daus telle ou telle direction aussitot que la stabilité d’une
forme sauvage a pu étre ébranlée par la culture. 11 faut remarquer aussi
que dans ces études sur le Corydalis bulbosa, aucune partie de la fleur
ni du fruit n’a été modifiée et méme que les variations de couleur n’ont
oscillé qu'entre des tons tres-rapprochés de la gamme du violet carmine.

En récapitulant les diverses madifications que le sol peut produire sur
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les plantes, nous trouverons toujours que ces modifications n’affectent
que des caractéres de peu de valeur, tels que la taille, le glabrisme ou la
villosité , la grandeur ou la découpure des feuilles, Ja couleur des
fleurs, etc., ou bien la plante périt, parce qu'elle ne rencontre pas dans le
milieu ol ses racines sont plongées les éléments indispensables a son or-
ganisalion. Jamais I'influence du sol ne se manifeste par des altérations
graves dans les caractéres essentiels de la fleur et du fruit, c’est-a-dire dans
les caractéres permanents de I’espece.
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CHAPITRE 1V.

INFLUENCE DE LA CULTURE.

Nous avons vu jusqu’d présent que les végétaux spontanés ne présentent
sous des climats différents et sur diverses natures de sol que des madifica-
tions légeres et accidentelles, qui souvent méme n'affectent que quelques
individus, mais que les caractéres spécifiques sont invariables. En est-il de
méme lorsque 'homme vienl 4 exercer son action, a les cultiver? Ce
nombre infini de formes que nous offrent les especes cultivées sont-elles
de simples variations, ou bien atteignent-elles le degré d'especes ‘ou plu-
tot de races distinctes?

Commencons par bien nous fixer sur la signification des mols varia-
tions, variélés, races (ue nous serons forcé d’employer fréquemment.

On appelle variations des différences, ordinairement assez légeres, que
peut nous offrir le méme individu suivant les années, soit dans la grandeur
de ses feuilles, dans I'absence ou la présence de poils, la couleur de la
fleur, etc.; ces différences se remarquent non-seulement entre des indi-
vidus d’'une méme espece, mais peuvenlt aussi se produire sur la méme
plante a diverses épocjues de sa vie: un changement de terrain, une année
seche ou humide, chaude ou froide, peuvent déterminer des variations.

On a désigné certaines variations sous le nom de monstruosités : ce sont
des formes exceptionnelles qui se présentent sur certains individus d’une
espece, mais qui naffectent pas l'espece entiere; les monstruosités peu-
vent, comme les variations, disparaitre d’'une année a l'autre, ou se re-
nouveler plusieurs années de suite : les fleurs doubles, les fasciations sont
des exemples de monstruosités.
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Le nom de wariété Sapplique a des formes ou dispositions physiologi-
ques particulieres, susceptibles de se propager ct de se conserver longlemps
par le mode gemmipare, mais qui se perdent presque toujours dans la
reproduction par graines.

M. Al de Candolle réconnait aux variétés plusieurs origines (1) :

1° Certaines monstruosités, qui disparaitraient peut-étre d’une année 3
Pautre, ou bien qui ne se remarqueraient que sur un seul individu, peu-
vent élre conservées et propagées par la greffe, les boutures et les autres
procédés de multiplications gemmipares : ainsi tous nos marronniers i
fleurs doubles ont pour origine des greffes provenant d’une branche uni-
que qui avait offert cetle particularité sur un marronnier ordinaire; le
saule-pleureur, dont on ne connait que le sexe femelle, doit probable
ment son origine a un accident de méme genre;

2 Les semis sont une autre origine de variétés : on séme des calcéo-
laires, des pelargonium, des ceillets, ete., puis on remarque des pieds qui
offrent quelque circonstance particuliére plus ou moins nouvelle, et I'on
propage cet état de la plante au moyen de boutures, marcotltes, etc.; le
semis des graines de cette variété nouvelle produit souvent d’aulres
formes :

3° Enfin, des variations prolongées, une influence constante exercée
pendant plusieurs années sur certains individus d’une espece, peuvent
ledr communiquer a la longue une disposition & rester dans cet état, —
La vigne ayant été propagée depuis le temps des Romains par des bou-
tures, el non par des graines, les innombrables variétés quelle nous
offre aujourd’hui paraissent étre des effets de variations locales passées i
Pétat permanent.

Sides élats particuliers de 'espece sont arrivés au point de se maintenir
de génération en génération par les graines, et  plus forte raison de se
propager par division, on a ce qu’on appelle une race ou sous-espece. —
Nos graminées annuelles cultivées sont le meilleur exemple de races dans
le régne végétal.

Maintenant que nous connaissons la valeur des termes races, variétés
et variations, que I'on désigne encore en parlant d’une maniére générale
sous le nom commun de wariations, demandons-nous quel est le but

(1) Géographie botanique raisonnée,
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qu'on se propose en cultivant les especes sauvages, et examinons quels
moyens l'agriculteur et I'horticultenr emploient pour latteindre.

Fixer d’'une maniere durable une modification qui se présente dans une
plante et qui n’est souvent qu'une monstruosité passagere, tel est le pro-
bléme que se posent a chaque instant les hommes (ui s'occupent de cul-
ture, et, pour le résoudre, ils peuvent avoir recours a deux moyens bien
distincts :

1° Multiplier par division des individus qui ont offert la modification;
2° oblenir, au moyen de semis réitérés, une race possédant la qualité
qu’on veut développer et la reproduisant de semences.

Le premier moyen est souvent le seul praticable; il serait, par exemple,
impossible de multiplier autrement le sauwle-pleureur, puisqu'on ne
possede que le sexe male de cette variation. — Quoique inférieur au
procédé de reproduction par graines, le procédé par division a I'avantage
de fournir immédiatement un certain nombre d'individus offrant la va-
riété cherchée.

Considérons plus spécialement le second procédé, et voyons comment
I'homme pourra parvenir a fixer la variété au moyen de la graine, a
obtenir une race, et non pas une espece. — Dieu seul a le pouvoir de
créer des espéces, mais il a donné a I'homme I'intelligence nécessaire
pour modifier plusieurs espéces naturelles de maniere a développer chez
elles certaines qualités qu’il recherche, aux dépens d’autres qualités qui
Iui sont moins précieuses : dans celles-ci, nous nous attachons a dévelop-
per un organe; dans les autres, a 'atrophier, appliquant ainsi cette belle
loi des balancements organiques posée par Geoffroy Saint-Hilaire, et qui,
bien comprise, a donné des résultats si remarquables davs les deux regnes
organiques.

Le procédé a employer pour créer une race végétale est absolument le
méme que celui qui a été mis en pratique pour obtenir les races animales
désignées aujourd’hui sous le nom de beeuf Durham, moutons mérinos,
Dishley, Charmoise, etc. Il faut commencer par lutler contre celte force
désignée sous le nom d’atavisme, et en vertu de laquelle les enfants res-
semblent aux parents, force qui maintient les espéces naturelles dans des
limites qu’elles ne doivent pas franchir: Patavisme est la plus grande diffi-
culté que le cultivateur-ait a vaincre; il n'arrive méme jamais a s’en ren-
dre complétement mailre; mais une fois que, par des variations extrémes
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dans diverses directions, il a pu parvenir 4 rendre Ia plante en quelque
sorte indifférente & celle qu’on veut lui imprimer, lorsqu’il a, comme on le
dit, affoléla plante, il lui est facile, par des sélections d’individus offrant
au plus haut degré le caractére qu’il veut conserver, de le rendre hérédi-
taire et transmissible par graine.

Pour obtenir d’'une plante non _encore modifiée des variétés d’un ordre
déterminé a Pavance, dit M. L. Vilmorin, je m’attacherais d’abord i la
faire varier dans une direction quelconque en choisissant pour reproduc-
teur celle qui différerait le plus du type. A la seconde génération, le méme
soin me ferait choisir une déviation, la plus grande possible d’abord,
la plus différente ensuite de celle (ue jaurais choisie en premier lieu. En
suivant celte marche pendant quelques générations, il doit en résulter né-
cessairement dans les produits ainsi obtenus une tendance extréme X va-
rier; il en résulte encore que Vatavisme (ou le retour aux ancetres) s'exer-
cant au travers d’influences trés-divergentes, aura perdu une grande partie
de sa puissance.

(Cest apres avoir aiusi affolé la plante, que ’on devra commencer i re-
chercher les variations qui se rapprocheront de la forme que nous voulons
obtenir. Tl faudra alors éviter avec le méme soin qu'on les a recherchés
d’abord les écarts qui pourraient se présenter, afin de donner  la race
que nous nous appliquons a former une constance & habitude qui sera
d’autant plus facile a obtenir que l'atavisme aura été affaibli par les
chainons intermédiairves au travers desquels nous laurons forcé dexercer
son influence.

Il'y a donc dans la création des variétés ou des races deux phases bien
distinctes, pendant lesquelles la marche i suivre est directement opposée;
la premiére a é1é trop souvent abandonnée Jusqu’ici a la nature, et
'’homme s’est borné & propager et a fixer des variations accidentelles. En
suivant les conseils donnés par M. Vilmorin, conseils basés sur une
longue pratique, sur les expériences de son pere et sur une profonde
connaissance de la physiologie végétale, nous pourrons arriver facilement
a créer ce que nous nous sommes bornés trop longlemps a regarder
comme des jeur de la nature. — Une race sera d'ailleurs d’autant plus
fixe, d’autant mieux caractérisée, que son atavisme remontera plus haut
dans le temps, et que, de I'autre coté, sa fonction sera plus spécialisée.

Les variations produites dans les vegétaux ont eu lieu sur une échelle
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beaucoup plus vaste que chez les animaux, car, tandis que nous ne connais-
sons dans le régne animal que cinquante a soixante especes domestiques,
on peut citer par centaines les plantes civilisées. Les unes sont cultivées
pour leurs fleurs, les autres pour leurs fruits ou leurs graines; dans quel-
ques races de choux, nous donnons aux feuilles ce qui manque aux
racines ; dans d’autres nous laissons grossir les racines aux dépens des
feuilles.

La domesticité de quelques plantes date méme de si longtemps, que
nous ne pouvons plus retrouver leur souche : telles sont le blé, le lin, le
seigle, I'avoine.

La longue série de nos arbres fruitiers conslitue une multitude de types
ue nous avons créés ou recueillis, et que la reproduction par gemmes a
multipliés a Pinfini.

Ce sont surtout nos races potageres (ui peuvent nous montrer la puis-
sante intervention de 'homme. La nous retrouvons presque toujours la
souche ; nous la modifions a notre gré, et si nous labandonnons a elle-
méme, elle redevient sauvage.

La carotte et le céleri ont acquis dans nos jardins une racine charnue
éuorme en comparaison de celles que montrent les types sauvages de ces
deux especes. 11 y a déja longtemps que les expériences de Miller avaient
prouvé que la carotte cultivée, étant privée des soins de 'homme, donne
une racine de plus en plus maigre, et retourne a I’état sauvage aprés plu-
sieurs générations. M. Vilmorin peére a fait, il y a une dizaine d’années,
la contre-épreuve de I'expérience précédente : la carotte sauvage de nos
champs (Daucus carota), i racine filiforme, épaisse a peine de quelgues
millimétres, a acquis par les soins de cet habile horticulteur, en l'espace
de cing années, c’est-a-dire en trois générations seulement, le volume et
la qualite de la carotte de nos jardins : son mode d'opération a consisté
principalement a semer la graine trés-tard, de maniére a ne laisser fleurir
la plante que la seconde année. — On voit par lexpérience de M. Vil-
morin combien il faut peu de temps quelquefois pour obtenir des modi-
fications en apparence tres-profondes.

L’expérience faite par M. Vilmorin sur le Daucus carota, je I'ai vépéiée
avec le méme succes sur le Pastinaca sauvage.

On peut citer, parmi les especes presque défigurées par nous, toutes
nos laitues, nos chicorées, nos raves, nos melons, nos citronilles et la
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plupart des légumes dont nous avons emprunté les types a toutes les
régions du monde.

Si, comme le pense M. Moquin-Tandon, toutes les beltes, cardes et
betteraves proviennent d’une seule espece, on voit que la culture a beau-
coup fait varier cette espéce; les transitions nombreuses de couleurs et de
formes qu’elles nous présentent sont d’ailleurs en faveur de Pespece
unique, et les expériences auxquelles s’est liveé M. Vilmorin ont démontré
que la betterave est une des plantes les plus flexibles, une de celles ot les
modifications deviennent le plus vite héréditaires.

La plupart de nos céréales ont produit un grand nombre de races qui
se perpetuent dans nos champs, mais qui ont besoin de la culture, cest-
a-dire des soins de 'homme pour se développer. Que le froment, par
exemple, soit abandonné dans un champ qu'on ne continue plus a culti-
ver, il se propagera encore pendant deux ou trois aus, puis il finira par
disparaitre.

Toutes les especes ne sont pas aussi aptes les unes ¢ue les autres a
éprouver des variations dans les mémes circonstances ; tandis (ue ces va-
viations se produisent trés-facilement chez certaines plantes, d’autres au
contraire conservent leur stabilité ; on peut citer comme exemple de ce
dernier cas le Centaurea cyanus, le Papaver rheas, dgrostemma githago
cui conservent tous leurs caractéres au milieu de nos moissons, quoique
cependant les deux premieres espéces commencent i varier dans nos
jardins.

Mais #i certaines especes paraissent avoir acquis un haut degré de sta-
bilité en perdant leur acte de naissance, il y en a d’autres au contraire
(qui sont essentiellement polymorphes et qui offrent, selon les circonstan-
ces, une foule de variations dans leurs organes; telle est par exemple le
Pussenlit, tels sont encore le Rosa camina, le Rubus fruticosus, ete. 1l est
vrai que plusieurs botanistes modernes n’admettent pas cetle polymorphie
de I'espece qui se présente dans les deux régnes organiques et font pour
ainsi dive autant d’espéces qu'il y a de formes dans les genres en se basant
sur la persistance, pendant quelques années de culture seulement, de ca-
ractéres plus ou moins importants. Mais si ces caractéres persistent réel-
lement pendant la succession des individus, cela peut tenir et tient pres-
que toujours a la fixation de races ou de variétés produites par I’héré-
dité, ayant acquis la stabilité oul'habitude sous I'influence de civconstances

8
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identiques répétées, mais évidemment dérivées d’'une seule espece, d’'un
type unique de création.

Si une espece peut varier naturellement dans les diverses localités de
Pespace occupé par son aire d'expansion, a plus forte raison son poly-
morphisme peutil étre influencé par la culture et par les soins de
I’homme.

On pourrait sous ce rapport diviser les plantes cultivées en deux
séries : ‘

1° Celles dont le polymorphisme a fait disparaitre ou méconnaitre le
type, comme la plupart de nos céréales;

2° Celles que le polymorphisme a plus ou moins éloignées de leur
type qui se retrouve el se reconnait a I'état sauvage, comme cela a lieu
pour les cruciféres et les ombellifeéres.

La culture s’est attachée a développer seulement 'organe dont elle a
besoin : ainsi dans les céréales elle a mis tous ses soins a varier la semence,
a augmenter son volame, sa production et sa qualité; dans la carotte,
dans les raves, les navets, ce sont les racines qui ont été Pobjet de ses
soins el de sa prédilection; dans la pomme de terre, les topinambours,
les dioscorea, les oxalis, les tubercules, réservoirs naturels des aliments,
ont ¢té soumis a ses préférences. Il s'est attaché a développer les pétioles
du céleri, de 'angélique, du cardon et les réceptacles de lartichaut. 1l a
poussé au grossissement du bourgeon et a la large expansion du feuillage
dans les asperges, les choux et les salades.

Iinfluence de I'homme est manifeste dans tous les changements
qu'éprouvent ces différentes especes, et cependant les plus polymorphes
sont peut-élre celles dont les types sont encore existants el reconnaissa-
bles. Qui reconnaitrait par exemple dans les nombreuses variétés du clhou,
le Brassica oleracea qui végete maigre, effilé et ligneux dans nos falaises
de la Manche? qui verrait dans notre succulent céleri cet Apium graveo-
lens de nos prés du littoral ? |

Au reste, les condilions de culture et de développement sont différen-
tes pour chaque organe et quelquefois pour chaque espéce. Ainsi le sol
n'est pas traité de la méme maniere si la plante est cultivée pour ses grai-
nes, pour ses feuilles ou pour ses racines. La chaux, les phosphates pous-
seront au développement du grain, 'ameublissement du sol et le terreau
au développement des racines, le fumier frais et I'eau & labondance des

SCD Lyon 1




= e
feuilles, et les belles expériences de MM. Berthier, Boussingault, surtout
celles de MM. Malaguti et Durocher, ne nous font-elles pas déja pressentir
que la chimie agricole arrivera un Jour & pouvoir nous indiquer d’une
maniére précise ’aliment appropri€ & tel ou tel organe et I'élément prin-
cipal ou la combinaison préférée par chaque espéce?

La température est une des causes modificatrices des plantes cultivées,
mais elle agit bien différemment snivant les espéces. Si nous considérons
son action isolément, nous trouverons qu’elle tend a faire fleurir, i fruc-
tifier, a développer les diverses parties de la fleur aux dépens du fenillage
et de la hauteur des tiges. Mais 4 'ombre et & 'humidité la chaleur déve-
loppe les feuilles et, par suite de la loi de balancement des organes, elle
arréte la fructification el active la reproduction gemmipare. Cest sans
doute a celte action combinée de Pombre, de la chaleur et de ’humidité
qu’il faut attvibuer le luxuriant feuillage des foréts tropicales et I'absence
presque normale de fleurs sur ces beaux arhyres qui les constituent.

Peut-étre encore est-ce 4 la réunion des mémes conditions qu’il faut
rapporter, pendant les anciennes époques dela terre, cet immense déve-
loppement des fougéres, des équistacées, des lycopodiacées, en un mot de
tous ces végélaux acrogenes si remarquables par leur croissance rapide et
par le développement de leur feuillage.

Mais lorsqu’une vive lumiére vient 3 sajouter a la chaleur et & une cons-
tante humidité, la floraison et la fructification sont accélérées. Le riz
peut étre cilé comime exemple d’une plante qui produit des grains en
abondance sous cette triple influence.

Non-seulementla culture peut fairve vavier la forme des plantes,favoriserle
développement d’un organe aux dépens d’'un autre organe, mais elle agit
encore souvent en procuranl i certaines plantes des qualités avanlageuses
qu’elles n’avaient pas naturellement. Qui aurait cru qu'une solanée d’A-
mérique, qui dans |’état sauvage n'a que des propriétés suspectes, était
destinée, par le grossissement de ses tubercules et leur étonnante multi-
plication, a devenir un aliment précieux, rendant d’immenses services?
N'est-on pas également surpris de voir la vigne sauvage, qui ne donne
(que des fruits acerbes et détestables, se changer sous la main de 'homme
en ces milliers de sortes diverses de raisins produisant des vins innom-
brables dans leurs variétés? Et, pour parler plus spécialement de la Nor-
mandie, reconnaitrait-on, dans cette variété considérable de pommiers
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qui font Pornement et la richesse de nos vergers, el nous donnent des
fraits délicieux et une boisson quine le cede au vin sous aucun rapport,
reconnaitrait-on, dis-je, ce malus acerba que 'on trouve a I'état sauvage
dans nos bois, armé d’épines etne produisantque des fruits petits, dont la
désignation spécilique indique assez la qualité? N’y a-t-il pas une diffe-
rence aussi étonnanle entre une poire de bon-chrétien ou de beurré et le
frait du Pyrus communis ? La culture n'est-elle pas parvenue a faire dispa-
raitre les principes acres, amers, aromaliques ou vénéneux chez plu-
sieurs plantes, et a les transformer en aliments précieux pour 'homme?

Nous devons encore, avant de terminer ce qui concerne linfluence de
la culture surles plmlt{_‘s, dire un mot des engl'uis,q ui sont, entre les mains
du cultivateur comme de horticulteur, un puissant moyen d’action.

Les engrais ont pour objet non-seulement de rendre au sol le terreau,
mais encore les matiéres minérales ou salines qui lui ont été enlevées par
les récoltes précédentes. Cet axiome d’agriculture :le meilleur engrais pour
telle espice de plantes est celui qui contient la plus forte proportion de
débris de cette méme espéce de plantes, quest-ce autre chose que resti-
tuer au sol les matiéres minérales que vous lui avez enlevées? Clest a cause
de cela que le tourteau de colza, les sarments de vignes, les marcs de
pommes, sont les meilleurs engrais pour le colza, la vigne et le pom-
mier.

(’est pour avoir méconnu celte vérité que les cullivateurs, qui vendent
leur tourteau pour ne fumer les terres a colza quavec du guano, éprou-
vent depuis plusieurs années un déficit en quantité et en qualité de graines.
Aujourd’hui il faat souvent, dans la plaine de Caen, 4"*,23 pour faire
100 kilos d’huile, lorsqu’en 1843 il suffisait de 3,80 pour obtenir la
méme quantité. L’abus des engrais azotés peut aussi provoquer le déve-
loppement du systéme foliacé aux dépens des fleurs et des graines. Ainsi,
chaque année, dans les piéces de colza qui ont été fortement fumées,
nous rencontrons parmi les pieds qui ont fleuri, et dont les graines sont
arrivées a maturité, d’autres pieds qui ont conservé leur virescence, et
dont les ovules non fécondés se sont transformés en feuilles. Le trifolium
repens, recueilli dans le parterre du lycée de Caen, et dans un endroit on
il y avait eu surabondance d’engrais, m’a fourni plusieurs échantillons
dans lesquels, a la place du pistil, se trouvait un bouquet de petites feuilles
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lantot simples, tantot composées, a folioles variant de 2 a 8. Celle mons-
truosité confirme lorigine de la gousse des papilionacées.

Les moustruosités sont beaucoup plus rares dans les plantes sauvages
que dans les plantes cultivées; elles alteignent quelquefois le caractere
spécifique, le font méme disparaitre ; mais ces déviations sont purement
individuelles et ne sont pas susceptibles de se reproduire au moyen de
graines; par conséquent, elles n’affectent pas les caracteres de I'espéce.

Lesvarictés ne peuvent que rarement se propager par la graine, et lors-
quil en est autrement on obtient de nouvelles variéiés qui oscillent au-
tour de l'espece jusqu’a ce quelles en aient repris tous les caracleres.

Quant aux races, elles font également retour a 'espéce lorsque les soins
de la culture leur manquent, lorsque 'homme les abandonne. On peut
d’aillears remonter, pour beaucoup d’entre elles, a leur naissance, et dé-
montrer qu'elles n’ont pas existé depuis lorigine de I'état de chose
actuel.

Donc la culture, pas plus que le climat et le sol,ne peut altérer les ca-

ractéres essentiels de 1'espece.
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CHAPITRE V.

INFLUENCE DE L’HYBRIDITE.

L'hybridité est un moyen d’expérimentation qui a €té proposé et
méme employé par plusieurs naturalistes pour déterminer la valeur des
especes. Etudions donc ’hybridité et précisons d’abord ce qu’il faut en-
tendre par ce mot.

1l v’y a réellement Zybridité que dans le cas ou le pollen d’une plante
d’une espece a fécondé I'ovule d’une plante d’'une autre espece; plus sou-
vent les jardiniers appliquent ce nom aux fécondations croisées entre
variétés d’'une méme espece.

Camérarius, qui vivait dans la seconde moiti¢ du dix-septieme siecle,
avait déja quelques notions du croisement dans les plantes, mais ce fut
Bradley qui en parla le premier comme d’un fait positif.

En 1761 parut l'ouvrage de Kcelreuter (1) dans lequel on trouve une
division des hybrides en trois catégories : 1° Les hybrides parfaits ou
complétement stériles; o° les hybrides imparfaits ou faiblement fertiles,
les variétes hybrides ou parfaitement fertiles. L’auteur assigne a '’hybri-
dité deux causes : 'imperfection du pollen et celle de Torgane femelle.

Dés 1761 Linné admettait Ihybridité dans les plantes, mais il est loin
d’avoir apporté sur ce point la précision qui le caractérise si bien dans le
plus grand nombre de cas. Non-seulement il a donné le nom d’/ybride a
des plantes qu’il soupconnait telles sans qu’aucune observation et été
faite, mais il donnait un bien plus vaste champ aux hypotheéses en émet-

(1) Mém. de I’Académie de Saint-Pétershourg.
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tant I'idée que depuis la création il s'était formé (par hybridité) non-seu-
lement un grand nombre d’espéces, mais méme de genres. Il a admis
la formation de la Feronica spuria par la Peronica maritima et la Ver-
bena officinalis; la Saponaria hybrida an moyen de la Saponaria offici-
nalis et d’'une Gentiana; il admettait que I dquilegia Canadensis était due
a I Aquilegia vulgaris et a la Fumaria sempervirens ; que le Villarsia nym-
phoides provenait du croisement du Menyanthes trifoliata avec le Nuphar
lutea, etc. A Texception du Ferbascum thapsus, les exemples cités par
Linné n’appartiennent pas a des hybrides.

Les expériences de Sageret sur les cucurbitacées appelérent en France
Pattention sur les croisements.

Knight a cherché a prouver que le croisement de deux especes donne
des hybrides incapables de se féconder eux-mémes, tandis que celui de
deux variétés d’une méme espéce donne des plantes parfaitement fertiles.

Klotzsch (1) n’admet que la premiére et la derniére catégorie de Keel-
reater. D'apres lui, pour éviter de confondre une Lhybride avec une
espece, il suffit d’examiner attentivement le pollen au point de vue de
son développement avec un bon microscope. Pour distinguer une
variélé d’'une espece, il suffit d’essayer I'opération du croisement. Veut-on
par exemple s’assurer si une plante représente ou non une véritable
espece, on n’a qu'a la croiser avec l'espéce A laquelle on la croit iden-
tique. S'il résulte cle vrais hybrides de ce croisement, les plantes-parents
sont des especes ; elles ne sont que des variétés ou des formes d’une méme
espece s'il en provient seulement des métis.

D'aprés M. Naudin, toule conclusion générale & propos des plantes
hybrides serait prématurée dans I'état actuel des choses. Ce qui est hors
de doute, c’est une trés-grande variété dans les résultats de Phybridation;
ce qui est incontestable, c’est que des formes considérées & bon droit
comme especes distinctes sont susceplibles de sallier par croisement et
de donner naissance a des formes nouvelles participant & des degrés divers

“ de celles qui les ont produites.

Comme exemple de la fertilité d"ln}-'bri(les, M. Naudin cite la fertilité
constante et jusqu’ici indéfinie des variétés innombrables de Petunias
obtenus primitivement de la fécondation réciproque de deux espéces

(1) Historique des fécondations croisées, par Klotzsch. Berlin, 1854,
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cultivées dans les jardins (Petunia nyctaginiflora et P. violacea) qui, non-
seulement se reproduisent en se fécondant elles-mémes; mais qui peu-
vent avec une égale facilité s’hybrider soit entre elles, soit avee leurs
parents. Mais est-il bien démontré que les deux Petunias cités par
M. Naudin soient des espéces distinctes, ‘et qu’il n’y ait pas eu la un
simple croisement bien plutot qu'ane véritable hybridation? La solution
de celte question réclamerait peut-étre de nouvelles expériznces.

La postérité des plantes hybrides fertiles conserve-t-elle indifférem-
ment les caractéres mixtes de 'hybride ou revient-elle apres un temps
plus on moins long au type des deux parents? Il me parait hors de doute
que la postérité des hybrides fertiles manifeste une tendance incontes-
table & reprendre les caractéres des plantes dont ces hybrides sont
issues.

A Tappui de cette opinion, voici deux faits qui me sont personuels :

Un pied de primevére rapporté de Jersey en septembre 1854 et planté
dans mon jardin m’a donuné la premiére année des fleurs safranées en
grande quantité et quelques fleurs jaunes; lannée suivante, le nombre
de fleurs jaunes augmenta, el elles se rapportaient toutes au Primula
officinalis ; 1a quatrieme année, jobtins de graines des pieds qui se rap-
portaient au P. officinalis, et dautres a l'acaulis a fleurs rouges qui
avaient été évidemment les deux parents de la plante.

Le Primula wvariabilis vecueilli a Pétat sauvage et cultivé m’a égale-
ment pt'ésenlé le méme ph(-lmméne, ce qui démontre que cette plante est
bien un hybride entre le P. officinalis et le P. acaulis.

Au jardin des plantes de Caen on peut observer un Oytisus Adami
greffé sur Cytisus laburnum, qui depuis plusieurs années donne un mé-
de fleurs de Qytisus laburnum, de Cytisus Adami et de Cytisus pur-

lange
Iarbre porte donc i la fois les fleurs qui lui sont part iculieres et

}HH.;"(,’HJ' 5
celles des deux espéces dont Phybride lire son origine. Jai eu l'occasion
d’observer le méme phénomene dans plusieurs jardins du Calvados.
Ne dirait-on pas que la nature ahate de faire disparaitre les formes qui
n'entrent pas dans son plan! Elle y arrive tanlot par imperfection du
pollen et, quand les hybrides sont féconds, par la séparation des deux
essences spécifiques que Part ou le hasard avaient violemment réunies.
Des nombreuses expériences d’hybridation faites par M. Lecoq sur les
Wirabilis, il vessort que dans les hybrides entre especes, au moins pour
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les Mirabilis,le produit est exactement intermédiaire ; mais on arrive aussi
a cet aulre résultat singulier que les hybrides d’bybrides ne suivent plus
cette loi et deviennent infiniment variés en s'éloignant quelquefois beau-
coup de leurs types.

Il découle encore des expériences de cet habile expérimentateur que
tous les hybrides végétaux ne sont pas stériles sur les plantes croisées
quil a obtenues en fécondant le Mirabilis Jalapa par le pollen du
M. longtflora, et donnent des graines en petite quantité, mais des graines
fertiles; que les hybrides croisées avec leurs propres parents donnent
des sujets d’une grande fertilité ;

Que ces graines fertiles ont une grande tendance au retour vers les
anciens types; la force de latavisme, un moment suspendue par nos
efforts, ne tarde pas & reprendre ses droits lorsqu’on ne s'oppose plus &
son développement; M. Lecoq regarde I'hybridation, quand elle est pos-
sible, comme un moyen bien plus prompt que la variation pour modifier
Pespece; ’hybridation permet d’ébranler la stabilité de I'espece ou de la
race, et, une fois ce résultat oblenu, la plante donne de nombreuses
variétés quelle n’aurait pu produire auparavant.

Cette facilité d’ébranler les races et méme les espéces par I’hybrida-
tion, de les rendre.fertiles par de nouveaux croisements qui les rappro-
chent de leurs types et les rendent ainsi propres i fournir des variations
et des modifications multipliées, pourrait certainement contribuer avec
avantage a faire entrer dans la domesticité des races qui s’y refusent ou
qui attendent de la part de 'homme de nouveaux effors.

De tous les faits d’hybridation il n’en est aucun qui ait fait autant de
bruit que la prétendue transformation de I’Egilops en Triticum. Le
monde bolanique fut d’abord stupéfait par 'annonce d’une expérience
qui renversait toutes les idées que I'on s'était faites jusqu’alors de I'espéce.
M. Fabre d’Agde avait déclaré qu'il cultivait depuis douze ans une cer-
taine forme d’ #gilops ovata qui était devenue du b//. La chose était assez
extraordinaire pour mériter vérification. Plusieurs botanistes de mérite
entreprirent des expériences, furent sur les lieux mémes éludier les cir-
conslances de ce fait si grave avant de I'accepter; d’autres, au contraire,
embrasserent avec empressement le résultat annoncé et ne doulérent pas
que nos blés ne fussent I'état, perfectionné par la culture, des Agilops
sauvages du Midi.

9
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Les partisans de la vaviabilité illimitée des types spécifiques adoptérent
I’expérience de Fabre si favorable i leur systéme, mais un examen attentif
de faits, les expériences répétées en France et en Allemagne, et plus par-
ticulierement celles de M. Godron, ont démontré de la maniére la plus
évidente quon s'était trop hité d’accepter des conclusions qui renver-

saient les connaissances les mieux établies. '

Voyons d’abord le fait en lui-méme. En 1838, M. Fabre d’Agde ren- l
contre une certaine forme d’#Zgilops ovata qui a quelques rapports avec
le blé; il la cultive et il la voit chaque année se rapprocher du Zriticum
vulgare, d’ou il conclut qu’elle rentrera un jour dans ce type et que le ble
dérive nécessairement de I #gilops. Quelles raisons M. Fabre donne-t-il
de cette transmutation ? les influences du sol et du climat. Mais pourquoti
alors sur tant de pieds d’Agilops qui se rencontrent dans le midi de la
France un si petit nombre a-t-il été affecté de cette variation ? Comment
se fait-il que sur quatre graines d’un épi une seule ait été influencée?
Nétait-il pas plus vraisemblable de supposer, avec M. Godron, que ecet
Agilops déformé était le résultat d’'une hybridation partielle qui n’avait l
affecté qu'une des fleurs de 'épi? Et dailleurs cette forme anomale, ob- {
servée déja depuis longtemps, et qui avait recu de Requien le nom i
A’ Egilops triticoides, M. Godron lavait reproduite.en fécondant des I
flears d'Egilops ovata par le pollen du Zriticum vulgare. Mais, selon
M. Jordan, il y avait eu confusion: M. Fabre avait cultivé une autre plante
bien distincte de U.Zgilops triticoides par ses caracteres et sa fertilité, et
qu’il nomma Zgilops speltzeformis. MM. Jordan et Godron repoussaient
toutefois I'un et I'autre Topinion qui voulait ne voir dans le 6/ que la
postérité de U Zgilops. Par ses belles expériences, M. Godron a démontré :
1° que du méme épi d'4gilops ovata sont nés des pieds de cette plante i
et des pieds &' #gilops triticoides ; 2° que les épis & Ligilops ovata fécon-
dés pav le Triticum wvulgare barbatum ont donné naissance a I'#gilops
triticoides pourvu de longues barbes et tel que Requien lavait observé;
30 que de I Zgilops ovata, fécondé par le blé sans barbes, est sorti un
.-Egz’fops_zrz'n'cui‘r!c-:s pourvu d’arétes tres-raccourcies, forme parfaitement
distincte de la précédente et que Pon trouve a I'état sauvage aux environs
de Montpellier.

Aprés avoir exposé les différences qui sépavent I.Zgilops ovata de I 4-
gilops triticoides, M. Godron a prouvé que les caractéres de ces deux

—
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plantes sont bien plus tranchés que ceux qui séparent V' Agilops triti-
coides de Y Egilops speltaeformis, quiil a considéré d’abord comme n’é-
tant quune forme particuliére & Zgilops triticoides modifide par la
culture, '

Plus tard, ayant fécondé I' Zgilops triticoides par le blé, M. Godron a
obtenu I'Zgilops spelizeformis de M. Jordan tout i fait semblable & celui
que M, Fabrée avait cultivé, non-seulement par les organes de la végéta-
tion et de la floraison, mais aussi parce que ce produit, hybride de se-
conde création, est fertile par lui-méme. Cette derniére expérience du
savant doyen de la Faculté des sciences de Nancy est la solution définitive
d’un probléme important que certains hotanistes ont peut-éire discuté avec
trop de vivacité, en partant d'idées préconcues et sans avoir recours i
Pexpérimentation, moyen trop peu employé jusqu’a présent et qui per-
mettrait cependant de faire disparaitre bien des doutes.

La culture des plantes de détermination dilficile, leur reproduction
par semis pendant plusieurs générations, les croisements artificiels, four-
niraient certainement, dans beaucoup de cas, les moyens de lever toutes
les incertitudes relativement aux espéces. Des observations faites sur les
Isatis par M. Decaisne, et qui remontent 2 1829, n'ont-elles pas démontré
que beaucoup de plantes, considérées comme des especes distincles et
des mieux caractérisées en apparence, finissaient par se confondre en
une seule dans nos jardins, Ulsatis tinctoria? Na-t-il pas €té prouvé par
le méme savant que le genre Zetrapoma n'était autre chose qu'une Ca-
meline ? Les travaux récents de M. Naudin sur les Cucurbitacées ne nous
fournissent-ils pas encore d’autres exemples trés-remarquables de la va-
riation des formes dans certaines espéces et de la constance de quel-
ques-unes de ces formes secondaires prises trop souvent pour des espéces
distincles en méme temps quils prouvent que, malgeé Pétonnante mobilité
des formes, les véritables caractéres spéoifiques restent tout & fait iné-
branlables. Des travaux sérieux d’expérimentation nous fixeraient certai-
nement sur un grand nombre d’espéces mal déterminées et auraient en-
core pour objet de condenser les espéces en les ramenant & des types
véritablement stables et naturels, bien plutét que de multiplier les
especes a linfini, comme on ne I'a que trop fait depuis un certain
nombre d'années.

Les expériences d’hybridation auxquelles s’est livré M. Godron pour
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déterminer Porigine de la variété d' Agilops observée par M. Fabre lui ont
démontré que le genre .Egilops ne reposait sur aucun caractere réellement
générique, et qu'on ne devait pas sépaver les Egilops des vrais Triticum,
dont ils ne différent en aucune maniére par la forme de leur cariopse.
Ainsi, non-seulement l'espéce n'a pas été ébranlée par la découverte de
M. Fabre, mais encore la vérification des faits avancés par cet horticul-
teur aura permis de faire disparaitre un genre qui ne reposait que sur
des caractéres de peu de valeur, et de démontrer une fois de plus que,
méme par I'hybridation, on ne peut pas transformer une espece en une
autre espece. !

I’idée de la transformation des Agilops en blé n'est pas d’ailleurs une
idée nouvelle; émise déja par plusieurs botanistes anciens, elle avait été
réfutée par Lamark (1). En 1835, le professeur Seringe, qui a occupé avec
distinction la chaire de botanique de la Faculté des sciences de Lyon,
combattait 'opinion des botanistes qui soutenaient qu’il n’y a qu'une
seule espece de froment ou de blé, et méme qu’elle provient d’'un Agi-
lops (2). A une époque plus rapprochée de nous, les idées les plus
extravagantes se sont produites a propos de la transformation des gra-
minées les unes dans les aulres, certains bolanisles ont assuré, avec
lord Bristol, qu’en retranchant la premiére année toutes les tiges
fleuries de 'avoine, on obtenait Pannée suivante des épis d’orge, de fro-
ment, et un peu d’avoine. M. Raspail a prétendu que le froment semé
sur des terres infertiles dégénérait et se convertissait en chiendent et en
plusieurs autres de ses congéneres. Le docteur Anderson a soutenu
(u'ayant fait couper de I'avoine en vert, le peu de tiges qui survécurent
pousserent au printemps suivant des épis de seigle, et M. Monsseignal,
ancien député de I’Aveyron, a écrit qu’il lui était arrivé dix fois d’avoir
semé de Porge dans un champ, et de n’avoir récolté que de 'avoine (3).

On voit que les doctrines professées au moyen age par I'école hermé-
lique n’ont pas encore¢ complétement disparu ; mais la transformation des
especes n’aura pas plus de succeés que la transmulation des métaux. Il
suffira de quelques expériences bien faites, dans le genre de celles qui ont

(1) Cosson, Flore de I'Algérie.
(2) De I Hybridite dans les plantes et les animauz, par N. C. Seringr.
(3) Journal d’agriculture pratique de Bixio, novembre 1844 et juin 1845.

SCD Lyon 1




€té exécutées par M. Godron i propos de I'Egilops, pour renverser de
tcﬁlles hérésies scientifiques, et démontrer que l'espcce est une comme
PEtre qui I'a créée.

Il vésulte des investigations auxquelles nous venons de nous livrer :

1°Que la véritable hybridité, c’est-A-dire le croisement entre especes est
assez rare dans la nature; s'il se produit quelquefois, les plantes qui en
résultent sont infécondes, ou ne donnent qu’un petit nombre de
graines;

2° Les graines provenant d’hybrides véritables, lorsqu’on vient a les
semer, donnent naissance a des plantes qui se rapprochent des ascen-
dants, et qui, lorsque les soins de 'homme viennent i cesser, ne tardent
pas a rentrer dans I'un des lypes originaires, ou quelquefois méme se
dédoublent en ces deux types:

3" L’hybridité est impuissante & modifier les caractéres essentiels de
Pespece, a transformer un type en un autre; mais ce procédé peut devenir
entre les mains des naturalistes un eriterium excellent pour vérifier la
validité de certaines espéces, ou méme quelquefois pour rvectifier des
genres mal établis.
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CONCLUSION.

Apres avoir fait connaitre les définitions que les principaux naturalistes
ont données de I'espéce et leurs opinions sur son origine, apres avoir con-
sidéré successivemenl les influences que les milieux ,ambiants sont sus-
ceptibles d’exercer sur les végélaux el démontré que ces influences ne
peuvent jamais aller jusqua modifier les caractéres essentiels des especes,
il nous reste encore, pour terminer ce travail, a exposer en peu de mots
lidée que nous nous formons de Pespece.

Quelle que soit la définition ‘qu’on adopte pour I'espéce, nous pensons
quelle peut étre représentée d'une maniere graphique sous la forme
d’un point central d’ou partent une multitude de rayons primaires, secon-
daires, teruiaires, etc.

Prenons les choses 4 origine et supposons un premier individu, type
de l'espece, placé sur un point quelconque du globe, libre de s'étendre et
de se multiplier.

Aussitot, soit par la génération sexuée et la dispersion de ses graines,
soit par la reproduction gemmipare s'il constilue une espece vivace, les
descendants de cet individu vont s'étendre Lout autour du point initial
de création, et dans la suite des siécles ou bien ils auront atteint leur
plus grande expansion, ou ils continueront de s’étendre encore dans cer-
laines directions.

Quelle que soit '"époque ol 'on considere celle espece, on pourra tou-
jours , au moyen d’une courbe fermée touchant toutes les lignes d'ex-
pansion de celte espéce, en limiter I'aire et obtenir ainsi la notion de la
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surface surlaquelle cette espéce s'est répandue. Si nous exécutons ce tra-
vail dont nous venons d’émettre les principes, nous aurons pour chaque
espece un cenire de eréation et une aire d’expansion.

I est facile de comprendre que les descendants d’une espéce primitive
vont partir du centre en divergeant et que les colonies que nous repré-
senterons par des rayons pourront rencontrer des obstacles qui les arré-
teront pres de leur point de départ, mais il y en aura d'autres qui mar-
cheront indéfiniment, soit en ligne droite, soit en se ramifiant et se
subdivisant, en sorte que les aires d’expansion des espéces doivent étre
trés-irréguliéres dans leurs contours et les centres primitifs de création
en occuper rarement le centre.

Nous n’énumérerons pas toutes les causes qui peuvent faciliter I'expan-
sion, tous les obstacles qui peuvent la ralentir ou Parréter : il nous suffit
de savoir que laire de expansion géographique d’une espéce est toujours
plus ou moins irréguliére, qu'elle varie singulicrement d’étendue et que
Pexpansion s'opére par rayons divergents. Mais il peut arriver aussi que,
par des circonstances géologiques ou par d’autres causes, 'espace central
occupé par les premiers individus devienne vide, et alors les rayons seuls
existent,

Nous n'avons considéré jusqu’ici que le point de départ et darrivée
géographique de I'espéce, mais nous savons, par les recherches de M. Ie-
coq sur l'aive d’expansion de 18o0’espéces phanérogames du centre de la
France, que ces aires sont trés-irréguliéres, et surtout que les unes parais-
sent terminces tandis que d’autres sont encore en voie de progres.

. Ainsi les especes soumises a la culture, soit par la volonté de Phomme,
soit sans sa participation, paraissent avoir atteint leurs limites, tandis
quil n’en est pas de méme de plusieurs espéces sauvages.

Ces préliminaires posés, voyons sous quel point de vue nous devons
considérer Pespece.

Prenons un centre de création et suivons un des rayons géographiques
partant de ce centre pour arriver & un point éloigné de la circonférence;
il est évident que dans cette longue migration, les individus appartenant
a une méme espece vont rencontrer des conditions biologiques bien diffé-
rentes : les stations, I'altitude, le climat, 'humidité, la nature du sol vont
agirsur eux. Si I'espece est délicate, plusieurs de ces conditions différentes
arréteront; son rayon sera court ou morcelé, interrompu, et, en général,
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son aire d’expansion sera peu développée. Si, au contraire, 'espece est
robuste, elle occupera des stations différentes, elle s’établira partout,
marchera hardiment en ligne droite, émettra de nombreux rameaux
secondaires de direction ; elle occupera un grand espace sur la terre.

Mais, dans ce parcours, dans cette large expansion, les descendants de
Vindividu primitif resteront-ils exactement les mémes? Evidemment, non.
Les uns auront des feuilles plus larges, plus enticres; les autres des feuil-
les plus étroites et plus découpées; la plante sera plus ou moins velue ;
les tiges basses ou élevées; les fleurs offriront des différences d’ampleur,
de coloris; certains individus seront précoces, d’autres tardifs, mais
comme tous proviendront originairement par génération d'un méme type
unique, ils ne constitueront pour nous qu’une seule et méme espece, et
les déviations plus ou moins grandes du type seront seulement des varia-
tions de Uespece.

Nous pouvons donc, méme au point de vue physiologique, représen-
ter I'espéce, comme dans son appréciation géographique, par un centre
unique a rayons divergents : chaque rayon nous représentera un organe
essentiel et chacun d’eux pourra offrir un nombre illimité de divisions, de
subdivisions ou de ramifications. — Chaque rayon pourra aussi indiquer
une race et chaque subdivision une varicc. l'espéce sera ainsi un élre
complexe dont les nombreux individus seront susceptibles de modifica-
tions dans des sens divers, offrant des tendances au développement de
tel ou tel organe.

11 est bien clair que chaque espece aura une tendance a la variation
plutot dans un organe que dans un autre et, si ’espéce est tres-impres-

sionable, si elle est susceptible de prendre avec facilité des formes di-

verses sous des influences particuliéres, ses rayons pourront s’étendre et
son centre, le vérilable type, pourra disparaitre. On congoit aussi que
Vextrémité d’un rayon puisse devenir & son tour un centre secondaire
d’ou partivont de nouvelles irradiations et ainsi de suite.

Celle manicre de considérer I'espéce nous la montre modifiable dans
certaines limites de temps et d’espace par des causes naturelles aux-
quelles peuvent-venir sajouter Pinfluence de 'homme et les moyens dont
il dispose : culture, hybridation, etc.; mais jamais, dans aucun cas,
Pébranlement imprimé a la stabilité du centre ou des organes ne pourra
aller jusqu’a faire disparaitre les caractéres essentiels, les caracleres per-
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manents imprimés par le Créateur i chaque type végétal qu’il luiaplu
de répandre sur la terre.

Pour nous, Pespéce végétale sera chacun de ces groupes dont nous
venons d’exposer la formation, cest-a-dire une collection dindividus pou-
vant ctre considérds comme sortis originairement d’'un seul étre et suscepli-
bles de s¢ reproduire naturellement et indéfiniment avee tous leurs carac-
leres essentiels.

Si Lamarck a combaltu cette opinion que les individus dont une
I se composent ne varient jamais dans leurs caractéres spécifiques, cela tient
surtout a ce que les observations de cet illustre naturaliste ont ¢té faites
| bien plutot sur des herbiers ne contenant souvent que des troncons de
. - plantes dépourvus parfois de racines, de fruits et de graines, que sur des
' plantes vivantes étudides dans les diverses phases de lear développement.
— Sil'on compare les descriptions données dans la Flore Jrancatse, pour
certaines especes, avec les descriptions des mémes especes dans les ou-

esp('.'ce

vrages de Koch, de Grenier et Godron ou de Cosson et Germain, on
verra que dans le premier ouviage la descriplion ne repose que sur des
caracteres variables, 1andis que dans la Flore des autres auteurs, les espe-
ces sont caractérisées pardes différences précises, saillantes et d’une cons-
tance remarquable.

Si, dans plusieurs circonstances encore, on éprouve des difficultés
pour valider certaines especes, cest que les matériaux d'études ne sont
pas assez complets, les observations assez nombreuses, les expérimenta-
tions assez bien faites. — Mais, au fur et & mesure que les plantes seront
Pobjet dobservations rigoureuses, d'expériences suivies, on parviendra &
lever bien des difficultés, et a reconnaitre siirement ce qui est espece et
1 ce (ui n'est que race ou variété.

Pour nous l'espece végétale est invariable dans ses caractéres essen—
tiels; elle a été originairement et elle restera indéfiniment ce quelle est
mainlenant.

Celle conclusion découle des observations et des experiences que nous
avons rapportées dans le cours de ce travail.

E—
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Elle offre encore lavantage de s'accorder avec les textes sacrés, et ce
n’est pas la pour nous un de ses moindres caractéres de certitude, car
toute vérité vient de Dieu et la science n’est qu’une ceuvre humaine, c’est-

a-dire imparfaite, variable, perfectible.

Vu et approuvé. Lyon, le 7 avril 1859,

Le Doyen de la Faculté,

TABAREAU.
Vu et permis d’imprimer. :
Le Recteur de académie de Lyon.
L. DE LA SAUSSAYE.
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THESE DE GEOLOGIE ET MINERALOGIE.

I.

NOTE SUR UN GISEMENT DE BARYTE SULFATEE QUE JAI DECOUVERT A
LAIZE-LA-VILLE (CALVADOS), LE 8 JUIN 1848.

Si les divers terrains du Calvados sont maintenant bien connus, grace
surtout aux laborieuses recherches et aux excellents travaux de MM. Heé-
rault, de Caumont et Eudes Deslongchamps, quelques-uns cependant ca-
chent encore dans leur sein diverses substances que des circonstances
fortuites viennent un jour nous révéler. Ainsi 'ouverture d’une carriere
dans le calcaire-marbre de Laize m’a mis a méme de découvrir un dépot
trés-important de sulfale de baryte, minéral qui jusqu’a présent, je pense,
n’avait pas encore été signalé dans ce terrain siurien. On lavait rencon-
wré dans le calcaire de Caen, dans celui d’'Osmanville, dans le Red-Marle,
dans les couches de gres et les poudingues de la houillere de Littry ;
mais, dans toutes ces localités, le sulfate de baryte, seulement disséminé,
était loin d’offfir 'importance qu’il a dans le nouveau gisement.

Commencons par donner une idée de la nature, de la configuration et
de la structure de la roche quisert de gangue a la baryte sulfatée, enin-
diquant les principaux usages de cette roche; nous examinerons ensuite
les diverses variétés de baryte sulfatée qu'elle renferme, puis nous re-
chercherons I'age et l'origine de ce gisement.

§ L
Le calcaire-marbre forme trois zones dans le département du Calvados:
celle qui nous occupe, et qui est de beaucoup la plus importante, prend
naissance entre la grauwacke etle grés schisteux a Vieux et a Bully, dans
la vallée de la Guine, puis elle traverse I'Orne, entre dans la vallée de la
Laize ou elle forme les voches qui tapissent les bords de cette riviere sur
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la route de Caen a Condé. En remontant la Laize on trouve le marbre a 3
ou 4 kilometres de distance, mais les bancs, au lieu d’étre inclinés au
E Nord, plongent au Sud, et ils s'appuient alors sur le conglomérat porphy-
j ritique ui les recouvre ailleurs; cetle zone disparait a Bretteville-sur-
| Laize, a 15 kilometres environ de son origine (1).
| Le marbre du Calvados présente des couleurs tres-varides; il est sus-
ceptible de prendre un trés-beau poli : aussi a-t-on emplové autrefois
avec succes pour faire des tables, des chambranles de cheminées, des
B tombeaunx, etc. Les Romains s’en sont servis dans les diverses construc-
tions qu’ils ont élevées sur le sol normand, et 'on prétend que les co-
5 lonnes de l'autel de la Sorbonne, & Paris, sont en marbre de Vieux. Les
I pouvelles carrieres ouvertes a Laize par un M. Lebrethon, négociant a
Caen, n'avaient d’abord pour objet que la fabrication de la chaux, mais
{ depuis plusieurs années on en extrait aussi des blocs parfaitement sains
i et de nuances trés-variées qui sont achetés par les marbriers de Caen, ou
! bien exportés au Havre, a Paris et en Angleterre.
La bulte de Laize, dans la partie ol se trouve notre baryte sulfatée,
: offre un exemple remarquable de la superposition des trois étages ju-
' rassique, silurien et cambrien : Ja partie supérieure ou .;'Hf'a.ixs‘.'.'qm.' conslituée
parle lias et Voolithe inférieure, repose en stratification discordantesur les
bancs de caleaire-marbre silurien, el ceux-ci sont eux-meémes placés en stra-
tification discordante surle terrain cambrien, représente par des schistes
_ et des grauwackes schisteuses dans un état de bouleversement qui ne
| peut sexpliquer que par le voisinage des terrains cristallins. Apres avoir
cherché pendant plusienrs années la confirmation de cetle ll}-‘p()lllése,
Jai é1é assez heareux pour découvrir en 1853 des diorites au milien des
schistes qui constituent le fond de la vallée de la Laize. L’¢panchiement
des diorites explique tout naturellement la discordance des terrains juras-
sique, silurien et cambrien dans le point qui nous occnpe.

Lorsque nous avons fait la découverte de notre gisement de baryte
sulfatée, la coupe de la carriére présentait infériearement plusieurs cou-
ches de calcaire-marbre offrantla direction N. 0. & S. E. avec une incli-
naison de 25 a 30 degrés; au-dessus, une couche de. sable, formée par
des grains quartzeux feldspathiques agglutinés par du sulfate de baryte;

(1) De Caumont, Topographie géognostique du Calvados.
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cette couche de sable était recouverte par une argile jaunitre trés-ho-
mogene el tres-fine s'enfoncant dans plusieurs fentes de la formation si-
lurienne ; enfin a la partie supérieure on observait le calcaire jurassique,
puis la terre végétale. Clest dans une fente ou dépression du calcaire
silurien que nous avons trouvé les diverses variétés de sulfate de barvie
ue nous allons maintenant passer en revue. ‘

§ Il

Le gisement de baryte sulfatée de Laize contient plusieurs variétés
dont les principales sont les suivantes -

1° Baryte sulfatée cristallisée ;

90 e laminaive ;
30 — radiée fibreuse;
40 — saccharoide ;
He e compacte.
1% Baryte sulfatée cristallisée. —- La baryle sulfatée cristallisée se pré-

sente en crislaux nets et transparents, dont les variétés sont trés-nom-
breuses et dérivent toujours d'un prisme rhomboidal dont les angles sout
101° 42" et 78°18". Haiiy a décrit soixante-treize variétés de ce minéral,
qui, apres la chaux carbonatée. est le plus polymorplie. Daus son Zruite
de Minéralogie, M. Dulrénoy groupe les cristaux de sulfate de baryte en
cing formes différentes : 1° le prisme rhomboidal droit; 2° le prisme droit
vectangulaive; 3° la troisieme forme dominante est donnée par un biseau
paissant sur les angles (riedres obtus, prolongé de maniére & remplacer
complétement la base et a ce que le biseau supérieur coupe le biseau in-
févieur; 4° dansla quatrieme forme dominante , les angles triedres aigus
sont remplacés par un biseau qui, élant accompagné d’un allongement
du cristal dans le sens de la petite diagonale, doune naissance a un prisuie
analogue au précédent, mais placé sous un angle de 105° 30 qui est pré-
cisément Iangle des deux plans diagonaus; 5° la cinquieme forme do-
minante est un octaédre rectangulaire résultant de fa combinaison des
biseaux de la troisieme et de la quatrieme forme.

Les cristaux de barytine de notre gisement, présentent presque’ tous
des éléments de ces cing modifications. Quelquefois on rencontre la forme
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doctaédres cunéiformes; tels sonl certains cristaux qui recouvrent les
masses de barytine compacte, mais les cristaux les plus communs me
paraissent devoir étre rapportés & la deuxieme forme dominante; les faces
verticales sont remplacées par des biseaux, particulierement sur deux
faces; la base est un rectangle, et les cristaux sont tres-aplatis, en sorte
qu'ils affectent dans leur ensemble la forme de tables rectangulaires bise-
lées sur les bords. Les deux extrémités sont rarement bien conservées ;
I'une d’elles est ordinairement brisée ou imparfaite, 'autre présente des
troncatures de chaque colé du biseau. Souvent les angles diedres formés
par les biselures sont eux-mémes tronqués , ce qui fournit jusqua sept
pans sur chaque face de la table rectangulare. 1l arrive aussi parfois un
accident assez curieux : cerlains cristaux ont leur sommet encrouté d’'une
couche jaunitre de méme subslance qui est venue sappliquer apres coup
sur les deux faces paralléles aux pans de la forme primitive; cetle ma-
tiere additionnelle s'est concertée, pour ainsi dire, avec la premiere, de
maniére qu’elle a la méme structure et que les joints naturels du cristal
se prolongent dans celte partie surajoutée comme si le tout avait élé pro-
duit ’un seul jet.

Les cristaux en table rectangulaire biselée sont incolores ou présentent
une couleur d’un brun bleuitre; quelques-uns sont hyalins, et alors ils
jouissent de la double réfraction attractive; quand on regarde a travers
une des bases et une couche oblique, ils présentent aussi fréquemment
des anneaux colorés; les autres sont translucides. Je n’en ai pas trouvé
r.[m' fnssent compiélemeul opagques, Plusieurs pr(:senlenl un éclat gras et
nacré et sont en lames formées de plusieurs prismes irréguliers striés lon-
gitudinalement, ou bien se croisant en différents sens. J'ai rencontré plu-
sieurs exemples de transposition et d’hémitropie.

Les cristaux en prismes biselés étaient placés, pour la plupart, dans
une argile jaunétre, trés homogene , trés-riche en fer hydraté et remplis-
sant une cavité qui se trouvait au-dessus de la zone de baryte snlfatée,
dans la partie la plus basse; d’autres étaient adhérents par un de leurs
cOtés aux masses de barytine compacte.

2° Baryte sulfatée laminaire. — La baryte sulfatée forme parfois des
masses composces de lames entre-croisées, qui lui donnent la structure
laminaire; fréquemment aussi ces masses ont une disposition par petites
couches testacées, courbes; cest la variété qu’Haiiy désigne sous le nom
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de baryte sulfatée ou spath pesant en créte de cog. Cette forme dérive
d’une variété en cristaux aplatis dont les bords et les angles ont subi des
arrondissements. Favais pris d’abord ces masses pour de la chaux carbo-
natée, mais la chaux carbonatée a toujours une densité beaucoup moin-
dre; dailleurs, en traitant par I'acide sulfurique, on obtient au commen-
cement une faible effervescence provenant uniquement de la matiére ter-
reuse qui couvre les crétes; mais bientot toute effervescence cesse et la
matiéere n’est plus attaquée. Les échantillons que j'ai vecueillis présentent
une teinte légerement rosée, produite probablement par une petite quan-
tité. d’oxyde de fer.

3° Baryte sulfatée fibreuse radide et en masses concrétionnées.—On la
renconlre sous forme de boules tuberculeuses dont la cassure est a la
fois fibreuse et radiée. Les fibres partent du centre et leurs dimensions
augmentent en s’approchant de la circonférence. Celte variété présente
quelques rapports avec la pierre de Bologne qui servait a préparer le
phosphore de Bologne.

Dans d’autres échantillons, la baryte sulfatée est en petites couches
testacées d’un gris brunitre avec des teintes différentes qui lui donnent
une structure zonaire. Chaque petite couche est en outre formée de fila-
ments tres-déliés, accolés les uns aux aulres comme dans Palbitre cal-
caire. Clest la variété désignée dans certains auteurs sous le mom de
pierre de tripes, a cause de la forme contournée des concrétions qui
imite & peu pres celle des intestins.

4° Baryte sulfatée saccharoide et terreuse. — Ce sont des échantillons
composés de grains cristallins, informes, soudés ensemble, mais offrant
généralement une adhérence assez faible, en sorte qu’on peut les égrener
entre les doigts 4 la maniére du gres friable. Cette variété est d’un blanc
grisitre et parait former en grande partie la gangue du gisement, avec plu-
sieurs amas de baryte sulfatée terreuse, qui est tantot blanche tantot gri-
sitre, quelquefois colorée en jaune par un peu d'oxyde de fer hydraté.
Des parties pulvérulentessont assez grosses, peu tachantes, maigres et rudes
au toucher.

5° Baryte sulfatée compacte. — Clest la variété la plus commune dans
notre gisement, avec la baryte sulfatée en masses concrétionnées. Assez
fortement translucide, elle présente un éclat gras que I'on retrouve dans
la chaux fluatée compacte et dans quelques variétés de pétro-silex ; sa cou-
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lear est blanche ou d’un blanc jaunitre et a quelque chose de laiteux.—
Il arvive parfois que cette variété est mélangée de sulfate de chaux ou de
fluorure de calcium : I'analyse ne m’a pas permis de découvrir la présence
de ces deux corps.

§ TII

Lorsque je fis la découverte de la Laryte sulfatée i Laize-la-Ville, la car-
riere venait d’élre mise en exploitation ; une tres-petite portion du gise-
ment était a nu, et aucune coupe bien nette ne permettait d’étudier alors
le mode de formation et I'age de ce dépot. Je hasardai toutefois Pexplica-
tion suivante : « La partie du dépot de sulfate de baryte mise & nu, ne per-
« met pas de supposer que ce gisement se soit formé de bas en haut, mais
« bien plutdt qu’il y a eu une infiltration venant de la surface, qui aura

dabord traversé la couche de sable quartzeux et se sera ensuite intro-
duite dans les fissures da calcaive-marbre. Je disais, a Fappui de cette
hypothése, que la barytine se trouve trés-souvent dans les arkoses , qui
sont une dépendance du terrain jurassique inférieur; —que M. de Bon-
nard, dans son important travail sur la Bourgogne, en avait reconnu la
présence sur un grand nombre de points de la bande d’arkose qu’il a
signalée dans cette partie de la France; — qu’a Alencon la barvie sul-
fatée existe dans la méme position, qu’on en recueille des cristaux dis-
séminés dans la pate meéme de la roche, ce qui conduirait & la croire
contemporaine du calcaire jurassique inférieur dont I’arkose est une dé-
pendance, si ce méme grés ne contenait des coquilles a I'état de baryte
sulfatée, circonstance qui établit avec certitude sa postériorité. »

En 1852, MM. Vilanova de Madrid et Favie de Genéve visitérent le gise-
ment que javais signalé et, dans une séance de la Société géologique de
France (1), ils exprimerent ['opinion suivante : « Le sulfate de baryte de
« Laize-la-Ville a été formé par voie sédimentaire, et on doit le rappor-
« ter a I'époque silurienne; il serait par conséquent le gisement le plus
« ancien de tous ceux que I'on connait aujourd’hui. »

Depuis 'époque de ma découverte, je suis retourné bien des fois a Laize,
el, sans partager complétement la maniére de voir de MM. Vilanova et

(1) Bulletin de la Société géologique de France, séance du 7T juin 1852,
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Favre, Pexploitation de la carriere, en mettant a nu le dépot de baryte sur
une plus grande étendue, m’a forcé de modifier ma premiére opinion.

Mes nouvelles observations me portent a considérer le dépot en ques-
tion comme une substance épigénique qui est venue remplir apres coup
les cavités préexistantes du calcaire silurien, cavités beaucoup plus nom-
breuses dans le marbre de Laize que nous ne I'avions supposé d’abord et
consistant parfois en de simples fentes ou fissures, tantol en grotles assez
grandes dans lesquelles nous avons constamment rencountré de la baryte
sulfatée.

Nous avons fait remarquer, an commencement de cetie note, que le
marbre était recouvert par le caleaire oolithique; alors on pourrait sup-
poser que, dans ce calcaire, se trouvait du carbonate de baryte qui, par
la décomposition des pyrites renfermées dans les étages supérieurs a 'oo-
lithe, se sera transformé en sulfate de baryte au momentou les eaux plu-
viales anront entrainé le sulfate de fer dans les terrains inférieurs pénétrés
de baryte carbonatée. Ce qui paraitrait confirmer cette maniére de voir,
c’est Pabondance du fer hydroxydé aux environs de notre dépot et la dé-
couverte que jai faite ultérieurement de masse de barylines penétrées par
cet oxyde.

N'est-il pas d’ailleurs rationnel de supposer que apparition desdiorites
que nous avons déja signalée comme étant la cause de la discordance de
stratification que présentent a Laize les dépots jurassique, silurien et cam-
brien, aura été accompagnée d’une émission de sources minérales ayant
donué naissance a des sels de baryte et plutot a du carbonate qu’a du sul-
fate. Les observations faites par M. le professeur Fournet a Pountgibaud,
en Auvergne, et qui ofit démontré que, sous une forte pression et en
présence de I'eau, lacide carbonique agissait sur le sulfate de baryte au
point de le dissoudre, peut-étre en le transformant en bicarbonate, nous
portent a admettre cette hypothese.

Ainsi le sulfate de baryte de Laize serait le résultat de deux phénome-
nes successifs: 1°les eaux minérales produites au moment de lapparition
des diorites auraient amené du carbonate de baryle dans la partie infé-
rieure des terrains jurassiques; 2° a une époque postérieure, il y aurait
eu transformation de ce carbonate en sulfate par 'action des eaux char-
gées de sulfate de fer provenant de l'altération des pyrites, et ce sulfate
de baryte se serait ensuite déposé dans les fissures ou cavités du calcaire

11
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silurien, non pas en couches stratiféres, comme on pourrail le supposer
au premier aspect du gisement, mais sous forme de bandes zonaires d'une
épaisseur variable et qui n’ont nullement participé de la stratification du
calcaire-marbre.

La baryte sulfatée est, parmi les substances qui servent de gangue aux
minerais, celle qui peut étre considérée comme ayant avec ces minerais le
plus de liaison ou de rapports de gisement. Ainsi, d’apres M. Burat, on
trouve des filons stériles de quartz et de spath calcaire en plus grand
nombre que les filons métalliferes, tandis que I’on ne rencontre que rare-
mentun filon riche en baryte sulfatée sans minerais métalliques.Ces circons-
tances rapprochent l'origine de la baryte sulfatée de celle des substances
métalliques, et les détails de son gisement concordent presque toujours
d'une maniere remarquable avec l'existence des minerais dans une
contrée.

C’est surtout avec la galéne que la baryte sulfatée présente des relations
prononcées. Il est donc permis de ne pas regarder comme impossible
que I'on puisse rencontrer un jour ce minerai dans le marbre du Calvados
comme on I'a trouvé dans celui de la Manche. Plus on étudie en grand
la constitution du globe, adit M. de Humboldt, et plus on reconnait qu’il
existe a peine une roche qui, dans certaines contrées, n’ait été trouvée
éminemment métallifére.

[L.

NOTE SUR UN CAS REMARQUABLE DE PRODUCTION DE SULFATE
DE CHAUX NATUREL.

Largile de Dives (Oxford-clay) renferme, comme chacun le sait, une
assez grande quantité de fer sulfuré jaune qui se présente souvent sous la
forme de cristaux cubiques ou dodécaédriques, quelquefois en rognons
isolés, sphéroidaux, a cassure fibreuse rayonnaunte. On sait aussi que,
par Paction combinée de 'air et de 'humidité, ce fer sulfuré s’altére et
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finit par se changer en sulfate de protoxyde de fer. Pendant plusieurs
années on a fabriqué a Honfleur de la couperose verte avec les pyrites
de la cote.

Le sulfure de fer subit non-seulement l'altération que je viens d’indi-
(uer, mais il peut aussi se convertir dans le sein de la terre en fer hydraté,
tout en conservant fréquemment la forme cubique qu’il avait d’abord.
Haiiy a désigné cet érat du fer hydraté sous le nom de fer hydraté épi-
géne, c'est-a-dire produit comme aprés coup. On rencontre assez souvent
dans I'argile de Dives des masses arrondies de fer hydraté, que 'on pren-
drait au premier abord pour des boulets, et qui ne sont autre chose que
du sulfure de fer qui s'est transformé en fer hydraté; la variété a cassure
fibreuse parait la plus propre a cette transformation. Il arrive rarement
que Paltération des rognons de fer sulfuré soit complete, le plus souvent
elle n’est que partielle; quelquefois méme elle se borne a leur surface. —
Au mois d’'aotit 1848, en cherchant des fossiles (1) dans les falaises des
Vaches-Noires, je ramassai plusieurs boules de fer épigene que je brisai
pour examiner jusqu’a quel point avait eu lieu la conversion du fer sulfure
en fer hydraté ; j’espérais aussi pouvoir rencontrer a Uintérieur quelques
cristaux cubiques bien nets de fer sulfuré jaune, comme cela était arrivé
quelquefois. Je ne fus pas peu surpris, en examinant une de ces boules,
de trouver la partie centrale occupée par des cristaux lamelleux tres-
brillants que je pris pour du sulfate de chaux, hypothése qui a été depuis
confirmée par Ianalyse.

La boule en question présente une croite de fer hydraté épigéne qui
sert d’enveloppe a la partie centrale : celle-ci est composée de sulfate de
chaux et de fer sulfuré occupant chacun une portion distincte de la
cavité, comme si les poles d’une pile mis en présence eussent été la cause
génératrice de ces deux substances.

Si nous eussions trouvé des cristaux de chaux sulfatée seulement dans
Pargile, a coté de masses de fer sulfuré, comme cela se voit aux Vaches-
Noires et dans Pargile plastique du Plessis-Grimoult, l'explication serait
facile & trouver. Tout se bornerait a une double décomposition entre le

(1) Je trouvai dans cette course une téte de poisson non déterminée, une dent de Me-
galosaurus Bucklandi et la premiére téte de crinoide munie de tentacules qui ait été
rencontrée dans Pargile de Dives.

SCD Lyon 1




_8*'1.,,_.

fer sulfuré et le carbonate de chaux qui existe dans l'argile, et le simple
jeu des affinités rendrait compte du phénoméne ; mais, dans notre échan-
tillon, le sulfate de chaux formé est emprisonné dans une double enveloppe
de fer sulfuré et de fer hydraté. La boule ne présentait aucun orifice,
aucune fissure. Il y a en cependant réaction de la surface a I'intérieur, el
méme jusqu’au centre, ce qui n’a pu avoir lieu qulantant que des éle-
ments étaient transportés du dedans au dehors, tandis que d’autres élé-
menls élaient transportés du dehors au dedans. L’affinité a-t-elle été la
seule force en jeu dans celte circonstance? Evidemment, non ; Paffinité, ne
s'exercant jamais qu'a des distances trés-petites, ne peut intervenir que
pour commencer el non finir Paction; on ne voit que les forces élec-
triques qui puissent opérer de semblables transports. M. Becquerel a
appelé cémentation cette action moléculaire au moyen de laquelle des
éléments de différents corps sont introduits dans lintérieur d’un corps,
tandis que d’aulres sont expulsés, el cela sans que le corps perde sa
forme.

La formation du fer hydraté épigéne est un exempie de cémentation.
Les pyriles, sous I'influence des agents atmosphérvignes, perdent leur sou-
fre el prennent a P'eau son oxygene pour se transformer en hydrate de
peroxyde tout en conservant leur forme; laction commence d'abord a la
surface; il y a dégagement d’hydrogene sulfuré, ou seulement d’hydro-
géne avec dépot de soulre et formation d’hydrate de peroxyde de fer. 1l
y a lieu de croire que les molécules du nouveau composé sonl assez
écartées pour laisser passer les éléments transportés par Peffet du courant
résultant de l'oxydation de la couche placée au-dessous de celle qui esl
hydratée.

Quel est le couple voltaique qui détermine laction électro-chimique?
On pourrait peut-étre le rencontrer dans le fer oxydé et le persulfure de
fer.

La formation du sulfate de chaux me parait rentrer dans la méme classe
de phénomenes, toul en présentant une action plus complexe. — Cette
action se simplifie cependant si le rognon de fer sulfuré, qui renferme a
son intérieur les cristaux de chaux sulfatée, contenait d’abord du carbo-
nate de chaux. M. Dumas dit, dans son 7raité de Chimie, t. 111, que les
pyrites renferment souvent du cuivre, de largent, du phosphate ou du
carbonate de chaux; en soumettant a Panalyse plusieurs échantillons de
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pyrites des Faches-Noires, jai rencontré presque consltamment du ecarbo-
nate de chaux : alors la production de la chaux sulfatée serait un phéno-
méne de cémentation analogue a celui qui a donné naissance au fer hy-
droxydé.

En effet, nous avons en présence du carbonate de chaux et du fer sul-
furé qui peuvent, par Paffinité et lintervention des forces électriques,
donner naissance a du sulfate de chaux, et probablement & une petite
quantité de carbonate de fer; il est a présumer que la chaux se sera dé-
posée en plus grande quantité du coté ou la masse pyriteuse était plus ri-
che en carbonate de chaux. D’ailleurs si le couple voltaique qui a déter-
miné Paction chimique en vertu de laquelle le double transport a eu lieu
est constitué par I'oxyde de fer d’une part, et de l'autre par le sulfure
de fer, on verra alors pourquoi le sulfate de chaux s'est déposé d'uu seul
coLé de la boule et précisément du coté ol la couche de fer épigene est la
plus épaisse.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir indiqué la vérilable cause du
phenomene que nous venons de considérer:; nous avons hasardé seule-
ment une explicalion qui pourra étre rectifiée par de plus habiles que
nous. Nous avons cru toutefois devoir signaler un fait que nous n’avons
vu consigné nulle part, et qui nous a semblé étre un cas trés-curieux de
double décomposition naturelle.

II1.

NOTE SUR UN DEPOT DE GRES SITUE DANS LA COMMUNE DE

SAINTE-OPPORTUNE (ORNE).

Le gres de Sainte-Opportune forme une bande de terrain étranglée de
place en place, dont la longueur est de 2 a4 3 kilometres, et la largeur,
toujours assez faible, de 20 &t 30 métres. Il est déposé par couches horizen-
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tales, dont la plus voisine du sol est tendre et trés-friable, et dont les au-
tres ont une dureté qui augmente avec la profondeur, dureté telle parfois
qu’il devient trés-difficile de entamer avec le marteau. Son épaisseur
est, en moyenne, de 1™ a 1™
Je granit dont il n’est séparé que par un sable fin provenant de la disgré-
gation de la roche sous-jacente et contenant souvent des portions consi-
dérables de kaolin. Ce lambeau de grés se trouve sur la portion de terrain
granitique qui avoisine les schistes micacés, lesquels occupent une éten-

,50, mais elle varie beaucoup. Il repose sur

due assez considérable vers Saint-Gervais-de-Messey et Briouze.

Le gres de Sainte-Opportune est un grés quarlzeux a grains fins et assez
homogene; dans la couche inférieure on voit fréquemment, empités dans
la roche, des fragments disséminés de granit a feldspath décomposé, de
petits morceaux de quartz hyalin gras et des galetsde quartzite. Les fossiles
renfermés dans ce gres sont tres-nombreux, mais seulement a I'état de
moules intérieur ou extérieur.

1l existe & Sainte-Opportune deux carrieres de gres en exploitation
pour entretien de la route de Flers a Argentan : la carriere du Bois-de-
Haut et celle de la Piquerie.

La carriére de la Piquerie est la seule qui ait été visitée par M. Blavier,
et voici ce qu'il en dit davs ses Erudes géologiques sur le département de
lOrne :

« Les terrains de la Piquerie sont des couches discontinues, hori-
« zontales, d’un grés d’un blanc jaunétre ou bien d’un blanc panaché de
« roux, tendre, friable, placé au milieu d’un sable fin, et ce gres parait
« étre le résultat de Pagrégation des sables qui s’est produite par places.

« Nous avons trouvé dans ces gres divers fossiles, plusieurs especes de
térébratules, nolamment la 7'. tetraedra, une modiole et le moule exté-
rieur bien conservé d’une ammonilte.

« Il nous avait paru se rattacher a la nappe d’argile sableuse, sable,
« galets et minerai de fer, qui couvre les plateaux dans les communes de
« Saint-Joué-du-Plain, Saint-Brice, les Yveteaux, etc., ets’étend & I'Ouest
« jusqu’a Saint-Hilaire, non loin de Briouze, et nous avions été tout
« d’abord, et par cela méme, disposé ale ranger dans la classe des terrains
« tertiaires, a laquelle nous pensons que ceux-ci appartiennent.— Mais la
« considération des especes paléontologiques qu’'on y rencontre a di
« nécessairement modifier I'opinion que nous nous étions faite de ce
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terrain. L'on sait en effet que jusqu’a présent on n’a pas trouvé le genre
Ammonite dans les terrains tertiaires et que les térébratules, et en parti-
culier la Ter. tetraedra, appartiennent également a la classe des terrains
secondaires (1.

« Il nous reste cependant quelques doutes relativement a la classe dans
laquelle le terrain de la Piquerie doit étre rangé; et nos doutes se fon-
dent, d’une part, sur le voisinage, I'espece de liaison qui existe entre ce
terrain et les terrains & minerai de fer des Yveteaux, de Saint-Hilaire, etc.,
lesquels lui sont analogues de position et en quelque sorte de composi-
tion ; de autre surce que dans les terrains de gres et minerais de fer de
la Mayenne, considérés comme tertiaires, nous avons Ilrouvé des em-
preintes d'une coquille fossile quil ne nous avait pas été possible de
définir en raison de leur défaut de conservation, mais que nous recon-
naissons fort bien actuellement comme parfaitement identiques avec
cerlaines térébratules que nous avons retrouvées dans le gres de la Pi-
querie. Cela établit de grandes analogies entre le terrain dont il est ici
question et les terrains a minerais de fer. Faudrait-il donc placer égale-
ment ceux-ci dans la classe des terrains secondaires?

« On ne peut supposer que les fossiles qu'on trouve dans le gres de la
Piquerie, que cette ammonite notamment proviendraient du terrain
secondaire, el qu'ils auraient été charriés parles eaux au moment ou se
serait déposé le terrain tertiaire de la Piquerie; ces fossiles sont trop
bien conservés pour permettre une pareille hypothese.

« Il parait donc nécessaire, ou bien d’admettre que le terrain de la
Piquerie est de la période secondaire, et peut-étre de ramener a cette
classe la plupart des terrains 2 minerai de fer de 'Orne et de la Ma-
venne, ou bien de considérer comme n’étant pas aussi absolue qu’on l'a
généralement admis jusqu’ici la loi paléontologique qui rejette les
ammonites et les térébratules hors des terrains tertiaires.

« 1l nous semble plus naturel de nous rattacher a la premiere de ces
deux conséquences des faits que nous avous observés, par cela méme
quelle concorde mieux avec les faits généraux admis par la plupart des
géologues; mais nous serions charmé que les points intéressants que

(1) On sait aujourd’hui qu'il existe des térébratules dans les terrains fertiaires aussi

bien que dans les terrains secondaires.
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« nous indiquons attirassent lattention de géologues dont les noms

« pussent faive autorité, et plus versés que nous dans la science paléon-
« tologique. Quant a la place qu’il conviendrait d’assigner a ce terrain

« dans la série secondaire, comme il n’est point recouvert, il serait dif-

ficile de la préciser. »
Ma I_)]'(}l‘]‘li(\‘l'e visite aux carriéres de Sainte-Opportune eat lieu en sep-

=

tembre 1846, et fut déterminée par Pexamen que j'avais fait & Briouze de
quelques matériaux de construction dont je demandai le lieud “extraction.
En revenant le soir i Flers, je ne manquai pas de m’arréter & Sainte-Op-
portune et &’y faire sur le lieu méme des carriéres une ample récolte de
morceaux de grés tous trés-riches en fossiles. Invité a me trouver au mois
d’octobre suivant i une séance que tenait a Caen I'lnstitut des provinces,
et a laquelle assistaient I'illustre géologue M. Elie de Beaumont et le savant
paléontologiste M. Eudes-Deslongchamps, jattirai Pattention de la com-
paguie sur la richesse en fossiles de mes échantillons, et plus particulie-
rement sur la présence de moules intérieurs et extérieurs de bélemnites,
genre (ue je n’avais pas encore vu signaler dans les gres et qui me sem-
blait pouvoir peut-élre servir a fiser 'age de la formation de Sainte-
Opportune.

Il fut velaté dans le proces-verbal de cette réunion que mes échan-
tillons de gres contenaient :

1° Des empreintes de bélemnites de différents ages, offrant quelques
rapports avec le B. abbreviatus, Miller;

2° Trois ou quatre empreintes d’'un pecten a surface lisse, peut-étre le
Pecten orbicularis, Sow.,

30 Un autre pecten tres-aplati, a surface couverte de cotes nombreuses,
petites, rayonnantes, scabres, que M. Deslongchamps considéra comme
pouvant étre le Pecten inflexus, Brong. ou le Pecten nitidus, Sow., appar-
tenant I'un et autre & la craie inférieure ;

4° Un trés-grand nombre d’empreintes de térébratules lisses, sans sinus
i Popposite de laligne cardinale, pouvant se rapporter a plusieurs especes
différentes : les unes ressemblent 4 la 7. carnea Sow.; d’autres & la 7' or-
nithocephalua, Sow.,appartenant, les premiéres a la craie, et les secondes
au lias; d’autres tres-difficiles a déterminer;

5° Quelques térébratules plissées de la section des Concinne de de
Buch, section a laquelle appartient la 7. tetraedra, citée par M. Blavier,
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et qui n’a été reconnue dans aucun échantillon : cette 7. tetraedra ne
se rencontre ordinairement que dans le lias;

6° Le 7. pectita, Sow., caractéristique de la craie inférieure et trés-re-
connaissable a l'area triangulaire et trés-grande située sous le crochet de
la grande valve. L’un des fragments de roches que je présentai i I'Institut
des provinces offrait trois empreintes de la grande valve d’un brachiopode
appliqué par sa face concave, montrant une area triangulaire assez large,
traversée par une saillie longitudinale, due & ce que les deltidium avaient
disparu depuis I'enfounissement. La vue de ces empreintes fit supposer a
M. Deslongchamps que le grés de Sainte-Opportune pouvait appartenir 2
la craie ;

7° Une valve d’huitre indéterminable;

8° Des fragments de coquilles indéterminables.

On admit comme conclusion que ma récolte était de nature 4 faire
disparaitre les hésitations de M. Blavier, et & fournir des données plus
précises sur la liaison du gres de Sainte-Opportune avec la craie in-
férieure.

Ce fut surtout Iopinion de M. Elie de Beaumont, qui fit observer que
la craie inférieure se présentait souvent dans certaines parties de la France
par lambeaux isolés au milien des terrains anciens, et il rappela, comme
exemple de localité, le lambeau de craie inférieure signalé au Plessis-
Grimoult (Calvados) par M. de Caumont, et qui est comme perdu au mi-
lieu des terrains de transition.

Depuis I'époque de ma premiére trouvaille, c’est-i-dire depuis 1846,
Je suis retourné trois fois a Sainte-Opportune dans I'espoir d’y rencontrer
quelques fossiles nettement caractéristiques du terrain ju rassique ou de la
craie, et qui eussent fait disparaitre toute espéce de doute sur l'age de ce
gres. Uneseule coquille, le 7. pectita, paraissait avoir décidé la question en
faveur de la craie inférieure; mais dans les nombreux échantillons de mes
diverses excursions il m’a été impossible de découvrir un seul pectita,
de sorte qu’il est permis de douter que le moule examiné par M. Deslon-
champs en premier lieu soit bien réellement cette espece. Bien plus, les
nouvelles especes que contenaient les fragments provenant de mes der-
niers voyages, ressemblant par leur fucies i certaines coquilles de la craie
tres-voisines d’autres espéces de méme genre que renferment les terrains
jurassiques, ne peuvent qu’augmenter Pincertitude du géologue.

12
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Voici toutefois la liste des fossiles que jai rencontreés jusqu’a present
dans le gres de Sainte-Opportune :

Térébratules lisses denx especes;

- plissées une espeee;
Astarte. . ... une espeee ;
Pleurotomaires, Cérites, Nérinées. plusieurs especes;
Cone ou tornatelle... . ... une ou deux espéces ;
Peignes Lk plusieurs especes lisses ou plissées;

deux especes ;

Ostrea une espéce ;
Modiole . . une espéce;
Ammonite lisse plusieurs especes;
Pholadomye une espece ;
Chemnitzia .. une espece;
Avicula inequivalvis une espece ;
Belemnites. .ooovvevnvaenconaes une espece ;
Bois fossile. . .......

IV.

DECOUVERTE DU GENRE AMMONITE DANS LA PIERRE BLANCHE
DE LANGRUNE.

Dans le sixieme volume des Mémoires de la Société linnéenne de Nor-
mandie, M. Deslongchamps a publié un travail important intitulé : Re-
marques geologiques el paldontologiques sur un bane caleaire qui surmonte,
dans quelques localités du Calvados, le calcaire & polypiers des géologues
normands.

Le banc signalé dans ce Mémoire par M. Deslongchamps n’avait pas,
avant lui, été distingué du calcaire a polypiers sur lequel il repose. Les
géologues anglais, qui possedent le méme calcaire aux environs de Bath,
Pavaient considéré comme formant la partie supérieure du forest-marble.
M. Deslongchamps avait d’abord cru devoir rapporter ce banc au pisolit
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des géologues anglais; mais un examen plus attentif le forca d’abandon-
ner cette premiéere dénomination, a laquelle il proposa de substituer celle
de pierre blanche. 11 est maintenant reconnu que cette sous-formation
est un des bancs supérieurs de la grande oolithe; elle est identique a
I'oolithe d’Ancliffe, dans le comté de Lancastre.

La prerre blanche, remarquable parla conservation des fossiles qu’elle
renferme, était caractérisée surtout par Pabsence de coquilles cloisonnées
(nautiles, ammonites, bélemnites).

Au mois de juin 1851, en explorant les falaises de Langrune, je trouvai
non-seulement de beaux spécimens de pleurotomaires, de trochotomes, de
patelles, de fissurelles, de trigonies, d'astarte, de moules, de peignes, de
nérinées, etc., mais encore une ammonite bien caractérisée.

Quelques jours aprés ma découverte, M. Eudes Deslongchamps fils ren-
contra dans la méme localité un fragment de la méme espece de coquille
cloisonnée, et moi-méme, au mois de septembre suivant, je trouvai un
troisiéme échantillon entre Luc et Lion-sur-Mer.

Ces trois échantillons paraissent appartenir a une espeéce d'ammonite
qui offre beaucoup de points de ressemblance avec I' 4mmonites subdiscus
(d’Orbigny).

V.

NOTE SUR UN GRES MARIN EN VOIE DE FORMATION SUR LES COTES
DU CALVADOS.

Sur plusieurs points des cotes du Calvados, et plus spécialement vis-a-
vis des communes de Langrune, de Saint-Aubin et de Berniéres, on trouve
4 une certaine distance de la gréve, au milieu des sables que la marée
couvre et découvre, des masses pierreuses, ordinairement en plaques plus
ou moins épaisses, de dimensions variables et souvent tres-solides. On
reconnait facilement dans ces plaques : des sables méme de la greve, des
coquilles analogues a celles que l'on trouve vivantes sur la cote, et sur-
tout des coquilles de moules, des galets roulés et quelquefois aussi des co-
quilles fossiles arrachées par les vagues aux roches envirqnnantes.
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Avant eu l'occasion de montrer quelques-unes de ces plaques a M. Cons-
tant Prévost, ce savant géologue nous engagea vivement a étudier cette cu-
‘rieuse formation et a publier le résultat de nos observations.

Des circonstances indépendantes de notre volonté nous ont empéché
de nous occuper de cette recherche aussitot que nous l'eussious désiré.

Afin de mieux connaitrela nature du ciment d’agglutination de la roche,
jai commencé par en faire Panalyse chimique. Voici la marche que jai
suivie :

Jai détaché avec soin les parties ne contenant pas de coquilles ni de tra-
ces de coquilles : c’est la ce que je considére comme le ciment de la ro-
che; c’est laaussi ce qui en constitue la partie la plus abondante.

La masse a élé ensuite réduile en poudre fine, traitée el épuisée par I'a-
cide chlorhydrique, qui a produit une vive effervescence. 1l est resté 22
p- 100 d’un résidu insoluble.

Ce résidu, apres lavage et dessiccation, examiné sur une feuille de pa-
pier a la loupe, a offert des fragments de quartz de toutes formes et de
toute grosseur, les uns blancs, les autres colorés en jaune, en rose, etc.;
puis des parcelles de mica avec un peu d’argile.

La dissolution chlorhydrique contenait en abondance de la chaux, de la
magnésie, un peu d’alumine, d’oxyde de fer, dont une partie a I'état de
phosphate, de Poxyde de manganese, du phosphate de chaux, des traces
de chlorures alcalins et du sulfate de chaux. :

Je n’ai reconnu que des traces de matiéres organiques.

Daus la roche pilée et examinée a la lonpe, on apercevait de pelits grains
vert noiriatre de chlorite.

En résumé, dans 100 parties en poids de la roche j'ai trouvé :

Bau Mierp0see. - .ttt o e b R e et 0,8
Carbonateide chauys. v ai valss oo s 3
—  de magnésie. .
Alumine, oxyde de fer dont une partie i Pétat de phos-
phate, oxyde de manganése, phosphate de chaux. . . |
Sable, argile, mica.. ,
Chlorures alcalins et sulfate de chaux. .............. traces.

traces.
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On voit par cetle analyse que la roche contient deux éléments princi-
paux : le sable et le carbonate de chaux, et, trés-probablement, le carbo-
nate de chaux a été le ciment au moyen duquel les coquilles, le sable et
les galets ont été agglutinés. 1l est également probable que la proportion
si considérable de chaux carbonatée, pres de 75 p. 100, doit étre attri-
buée non-seulement aux sables calcaires et aux débris de coquilles, mais
encore a des eaux douces chargées de bicarhonate de chaux. Ces eaux
sourdent d'ailleurs sur plusieurs points du littoral découverts i marée
basse; dans d’autres endroits elles donuent naissance i des tufs, ou bien,
comme a Mauvieu, elles coulent de la partie supérieure des falaises, tantot
en formant de brillantes stalaclites, tantdt en recouvrant les plantes et
surtout les mousses d’une couche de calcaire qui les transforme en trés-
belles incrustations ne le cédant cn rien i celles de Saint-Allyre et de
Saint-Neclaire.

Le gres récent de Berniéres nous parait offvir quelque ressemblance
avec celui qui a été décrit par M. Russegger, comme se produisant actuel-
lement sur toutes les cotes du delta du Nil.

Toute la cote de la basse Egypte, depuis la tour des Arabes jusqu’a la
bouche de Dybeh, prés de Pisthme de Suez, forme, dit-il, une suite de
récifs rocheux recouverts ¢i et Ia de dunes. Ces recils, qui résistent comme
une digue puissante aux vagues-de la mer, sont composés a’une roche
dont la formation se continue encore sous nos yeux, d’un grés marin ré-
cent, résultant de lagglutination de coquilles hrisées et de coquilles mi-
croscopiques. Parmi les débris organiques dont ce gres se compose, on
Irouve aussi tres-fréquemment des caquilles d’eau douce el terrestres que
le Nil entraine & la mer, ctque la mer rejette sur la cote péle méle avec
les coquilles marines... La couleur de ce gres marin est d’un blanc gri-
salre; sa consistance n’est pas trés-grande; cependant il est ca et Ja assez
solide pour ¢étre employé comme pierre de coustruction (1).

Si T'on examine en place le grés marin de Berniéres, on voit qu’il se
dépose plus particuliérement dans des anfractuosités de rochers sous-ma-
vins (forest-marble), ou viennent saccumuler i chaque marce des co-
quilles et des fragments de roclie de diverse nature apportés par les

(1) J. Russegger, Reisen in FEuropa, Asien und Afrika, t.1, p- 263. — Voir aussi
Lecons de géologic pratique, par M. Elic de Beaurnont, t. 1, p. 438.
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vagues. Si Pon admet maintenant qua marée basse, ces masses se trou-
vent pénétrées par des eaux douces chargées de l)ic?:-i):Jilate de chaux, le
dégagement de Pacide carbonique produira un dépot de carbonate d’e
chaux , qui’ donnera déja une certaine consistance au dépot. La maree
suivante raménera sur celte couche une nouvelle quantité de sable, com-
blera plusieurs vides, et une nouvelle imprégnation de chaux carbonatée
viendra donner 4 la masse une plus grande solidité. Les mémes phéno-
menes agissant lentement, mais d'une maniére incessante, on con(;,fl)it
qu'au bout d’un temps plus ou moins long, variable suivant diverses cir-
constances, il puisse se former une couche, une plaque d'une certaine
solidité. On concoit aussi que dans plusieurs cas la violence des vagues
pourra détacher ces plaques, et les disséminer sur plusieurs points de la
cote.

La formation de ce grés contemporain remonle déja a une époque
reculée, car il est entré dans la construction des murs des plus vieilles
maisons de la commune de Berniéres; la forme de plaques sous laquelle
il se présente ordinairement le rendait éminemment propre a cel usage.

VI

FRAGMENT D’UNE ESQUISSE DES FALAISES DU CALVADOS.

A Saint-Come de Fresnay, juste i I'endroit ou la dépression du fond
de la mer forme le mouillage si connu sous le nom de Fosse-d Es-
pagne, commencent a s’élever avec une inclinaison assez rapide les coteaux
qui forment les falaises du littoral de Parrondissement de Bayeux. Ces fa-
laises, qui donnent une coupe magnifique des coteaux qui accidentent
cette partie si fertile de Bessin, ont partout une hauteur tres-considé-
rable.

La partie supérieure de la falaise de Saint:-Come de Fresnay est le forest-
marble et la grande oolithe; la partie inférieure qui forme aussi le sol du
rivage est une puissante couche de marnes connues sous le nom de
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Port-en-Bessin (Fuller s-Eartf). La stratification de ces trois terrains, inter-
rompue par les coupures dites de la Goulette-de-Vary (a Marigny) et de
Port-en-Bessin, se continue jusqu’a la falaise des Hachettes située un peu
au-dessus du port de cette commune ou, grace a la plus grande éleévation
des falaises, viennent se présenter en coupe d’autres sous-formations du
groupe jurassique qui ont fait de ce point du littoral un des plus intéres-
sants sujets d’étude pour les géologues.

La partie supérieure de la falaise, rendue fort abruple par P'action de la
mer, est le forest-marble et la grande oolithe, disposés par strates horizon-
tales; vient ensuite une couche tres-puissante du calcaire marneuz de Port-
en-Bessin, formation synchronique de celle du calecaire de Caen; au-des-
sous se présente un banc decalcaire oolithique inférieur assez épais: d’a-
bord horizontal, il se reléve ensuite pour revenir bientdt au méme niveau
et conlinuer son tracé horizontal ; mais, dans le relévement du calcaire
oolithiqne dont je viens de parler, il apparait, sur une longuenr d’une cen-
taine de métres environ, un banc d’oolithe ferrugineuse excessivement ri-
che en oolithes et en fossiles (Pleurotomaires, Astartes, Rostellaires, ete.),
et qui est en tout point semblable a la formation identique qui régne avec
une grande puissance a Saint-Vigor-le-Grand, prés Bayeux, que l'on re-
trouve également & Sully, et que jai signalée il y a peu d’années dans un
chemin situé pres de I'église de Formigny.

Au-dessous de ce calcaire & oolithe ferrugineuse apparait I’étage supé-
riear du lias.

Cette stratification respective de forest-imarble et de la grande oolithe,
du calcaire marneux de Port-en-Bessin et du calcaire oolithique in-
férieur, se continue jusqu’a la coupure du village de Saint-Laurent-sur-
Mer, ou s'enterre le calcaire oolithique inférieur, pour ne plus laisser
visible que le calcaire marneux de Port-en-Bessin (peu puissant) et le fo-
rest-marble a Vierville, Englesqueville et Saint-Pierre du Mont. Le cal-
catre marneux ne parait plus que par relevement et par échappeée; toute
la falaise est formée d’'une masse énorme de forest-marble, et quand la
falaise, se déprimant tout a fait a Grandcamp, vient se perdre 2 Maisy daus
la baie des Veys, on ne constate plus dans sa masse que le forest-
marble (1).

(1) La plus grande ¢lévation de ces falaises n’excede pas 85 métres; leur hauteur la
plus ordinaire est d’enyiron 60 métres.
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La large interruption (6 kilométres) jetée par la baie des Veys dans la
coupe des divers étages oolithiques que nous venons de décrire, n’a point
brisé les chainons de cette puissante formation du terrain secondaire in-
férienr. De lautre cOHté de cette baie, toute remplie de terrains d'al-
luvion, apparait, 4 Sainte-Marie du Mont, une formation imporlante que
nous n’avions fait qu’entrevoir sous Papparence la plus modeste au pied
de la falaise des Hachettes, i Port-en-Bessin : c’est le lias, qui constitue a
lui seul toute la falaise. Un peu avant d’arriver a Foucarville se dresse un
moment, pour disparaitre ensuite et reparaitre plus tard exclusivement,
mais en masse énorme, 2 Fontenay, le calcaire d’Osmanville ou de Valo-
gnes. Puis & Quinéville, & coté d’un mamelon de red-marle, dernier spéci-
men du terrain jurassique, sorte d’ilot soulevé ou jeté a lextrémité du
lias, se dressent des rochers de gres quarlzeux silurien gui bientot font
place aux granwackes.

Le systéme jurassique esl fini, le systeme silurien commence, pour
aboutir bientot aux terrains cristallins (granits, ete.), qui de ce coté for-
ment la limite du bassin de Paris.

On remarquera qu’en suivant de ’Ouest a I'Est les falaises qui bordent
la Manche. on rencontre successivement i la surface du sol des assises
de plus en plus élevées dans la série des terrains composant I'écorce
terrestre.

Les terrains que nous venons d’examiner sont d’'une grande richesse
au point de vue de la quantité et de la variété des fossiles qu’ils renfer-
ment. — Je me bornerai 4 rappeler qu'une téte de crocodile fut trouvée
il y a déja longues anndes dans les fuller’s earth entre Port-en-Bessin et
Sainte-Honorine des Pertes, que dans 'oolithe blanche on récolte de magni-
fiques échantillons de Zer. globata ev Phillipsii, et que j'y ai découvert
moi-méme en 1852 une nouvelle térébratule a laquelle M. le professeur
Deslongchamps a bien voulu donner mon nom, et que sir Th. Davidson
a figurée dans ses beaux travaux sur les Brachiopodes. Voici la descrip-
tion de cette 1érébratule, qui peut étre considérée comme caractéristique
de cette portion de I'étage oolithique landis que la Ter. coarctata avec
laquelle elle a quelques rapports appartient & la grande oolithe :

Tercbratula Morieri, Desl. — Coquille & valves inégales, pentagonale,
plus longue que large; valves convexes avec un sinus profond sur cha-
que valve, allant du crochet jusqu’au front de maniere a produire une
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profonde échancrure i la véunion des deux sinus. Crochel court, re-
courbé et tronqué par un grand trou circulaire i bords entiers; plis du
crochet hien nuu'quéﬁ, laissant entre enx et la charniere une fausse area
bien dessinée; valves ornées de nombreux sillons concentriques, squam-
miformes, disposés régulierement et couvrant toute la surface de la co-
quille.

Siala premiere vue la 7er. Morieri pavait avoir quelque ressemblance
avec la Ter. coarctata, elle en dilfere essentiellement par deux caracteres:
1° dans la Zer. coarctata les lignes transversales sont coupées par des li-
gnes horizontales, il n’y a que des lignes transversales dans la Ter. Mo-
rieri; 2° dans la premiere il n’y a qu’un seul sinus appartenant a la grande
valve, et a ce sinus correspond un bourrelet de la petite valve; la
seconde coquille offre un sinus a ses deux valves.

Vu et approuvé. Lyon, le 7 avril 1859.
Le Doyen de la Faculté des sciences,

TABAREAU.
Vu et permis d’imprimer,
Le Reeteur de 'Académie de Lyon,
L. de la SAUSSAYE.
PARIS. — TYPOGRAPHLIE DE FIRMIN DIDOU FRERES, FILS E1: (e,

IMERIMEURS DE LINSTITUT IMPERIAL, BUE JACOE, 56,
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