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REVUE 
DES SCIENCES NATURELLES 

— 
— 

NOUVELLES RECHERCHES 

SUR 

ES CVS TOLITEHES 
Par J. CHAREYRE. 

(Suite et fin. — Voir numéro de Juin 1884.) 

CHAPITRE II. 

CYSTOLITHES ET AUTRES DÉPÔTS DE CARBONATE DE CHAUX DANS 

LES FAMILLES AUTRES QUE LES ACANTHACÉES ET LES URTI- 

CINÉES. 

à I. Borrayinées. 

Les faits qui viennent d’être décrits dans le Chapitre précé- 

dent, et qui nous montrent les cystolithes des Urticinées comme 

provenant de la résorption et de la modification de poils primi- 

tifs, nous permettent de ne plus voir dans ces formations un 

accident isolé dans une famille végétale. Nous pouvons, au con- 

traire, les rattacher directement à des productions très répan- 

dues chezles végétaux, les poils calcaires, etles considérer comme 

l'état le plus parfait, le plus évolué, de ces dépôts de carbonate 

de chaux qui se relrouvent dans un très grand nombre de 

plantes. Mon intention n’est pas de passer en revue toutes les 

formations de ce genre que nous offre le règne végétal, mais 

seulement de montrer, en étudiant un certain nombre de types, 

que des transitions nombreuses et des relations étroites existent 

entre la forme la plus simple, le poil dont les parois se recou- 

vrent de ponctuations calcaires, et la plus complexe, c’est-à-dire 

le cystolithe parfait. 

Un premier fait doit être signalé tout d’abord, c’est que les 

cystolithes proprement dits, dont la présence n'avait élé signalée 

3e sér., tom. 1v { 
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jusqu'ici que dans les Acanthacées et les Urticinées, se retrouvent 

chez des types n’appartenant pas à ces groupes. J'ai pu en trouver 

chez trois espèces, Tournefortia heliotropioides Hook., Tiaridium 

Indicum Lin. et Heliotropium Europeum Lin., de la famille 

des Borraginées, famille où abondent les poils chargés de car- 

bonate de chaux. 

Sur une feuille adulte de Touwrnefortia heliotropioides, aussi 

bien à la face supérieure qu’à la face inférieure, on peut trouver 

toute ia série des formations représentées fig. 9 à 13 (pl. VI). 

Les plus nombreuses sont des poils correspondant aux fig. 9 et 

10 ; à leur état le moins avancé (fig. 9), ces poils ont leur cavité 

obstruée par un dépôt de cellulose disposé en couches stratifiées, 

qui fait dans le bulbe une forte saillie; la partie inférieure de ce 

dépôt, surtout, est chargée d’une quantité assez considérable de 

carbonate de chaux et fait, avec les acides, une vive effervescence. 

Le poil représenté fig. 10 est arrivé à un état un peu plus 

avancé et correspond aux formations les plus nombreuses : sa 

saillie extérieure est moins considérable, tandis que le bulbe a 

pris, au contraire, un grand développement et plonge au milieu 

du parenchyme sous-jacent. La masse cystolithique qui occupe 

la cavité de ce bulbe est reliée au dépôt cellulosique du poil, 

non plus par une large surface, mais par un col assez étroit, qui 

indique le commencement de la formation du pédicule ; la quan- 

tité de carbonate de chaux, qui est moins forte dans ce col et 

dans le dépôt cellulosique du poil, a, au contraire, considérable- 

ment augmenté dans la masse cystolithique inférieure. 

Moins nombreuses sont sur ces feuilles les formations corres- 

pondant aux fig. 11 et 12, qui nous montrent les divers stades 

de la résurption du poil primitif, et à la fig. 13, qui représente 

un cystolithe parfait, ne gardant plus aucune trace de son ori- 

gine trichomateuse. Cette dernière forme, surtout, est très peu fré- 

quente ; je l’ai cependant trouvée un assez grand nombre de fois. 

Il ne peut, lorsqu'on a vu ces diverses formations, subsister 

dans l'esprit aucun doute sur leur complète analogie avec les 

cystolithes des Urticinées. Soit à leur état adulte, soit pendant les 
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diverses périodes de leur développement, les eystolithes de Tour- 

nefortia heliotropioides H. ne diffèrent en aucune facon de ceux 

d’un Ficus, F. carica L., par exemple. La seule distinction que 

l’on puisse invoquer est la rareté assez grande des formes défi- 

nitives et l'abondance, même sur une feuille adulte, des états les 

plus jeunes; mais nous avons vu que, chez Ficus carica L., les 

divers élats pouvaient aussi se rencontrer sur la même feuille, et 

tout se réduit, en somme, à une question de nombre, qui n’influe 

en rien sur la sinification morphologique que nous sommes en 

droit de donner à ces organes. 

Des faits entièrement analogues nous sont offerts par une autre 

Borraginée, Tiaridium Indicum L., qui est pourvue de forma- 

tions cystolithiques aussi bien caractérisées. Les fig. 14 à 17 

(pl. VI) représentent ces formations, prises, la première sur une 

feuille assez jeune, les autres sur une feuille adulte. 

Le poil primitif, d'abord formé par le développement d’une 

cellule épidermique et pourvu de parois très minces, commence 

àse remplir d'un dépôt de cellulose et de carbonate de chaux, 

lequel s’effectue d’abord à la pointe du poil, puis gagne de plus 

en plus vers la base (fig. 14). Plus tard (fig. 15), ce dépôt prend 

une importance toujours plus considérable et fait saillie dans la 

cavité du bulbe, qui s'agrandit elle-même considérablement. Les 

divers états par lesquels passe cette formation ne diffèrent pas 

de ceux que traversent les cystolithes de Tournefortia, et le 

résultal est la constitution d’un cyslolithe parfait, représenté 

fig. 17 (pl. VI). [ei encore, il faut constater ce fait que, même 

sur une feuille adulte, les cystolithes parfaits sont très rares, 

tandis que ceux en voie de formation se montrent en quantité con- 

sidérable. C’est probablement pour ce motif que ces formations 

intéressantes ont pu passer inaperçues, et qu'aucun observateur 

ne les a encore signalées. 

Ainsi qu'on pouvait s’y attendre, le genre Heliotropium, si 

voisin du précédent, nous à offert des faits absolument sembla- 

bles. Deux espèces de ce genre, 4. Peruviänum L. et H. Euro- 

peum Lin., ont été examinées: dans la premiere, les deux 
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faces de la feuille sont couvertes de poils correspondant très bien 

aux états jeunes de cystholithes de Tiaridium Indicum L., 

(fig. 15 et 16) ; quelques-uns même ont atteint des stades de 

développement un peu plus avancés, mais je n'ai pu en trouver 

aucun revêtant la forme d’un cystolithe parfait. 

Ce dernier état au contraire se rencontre quelquefois dans les 

formations cystolithiques d’A. Europeum L.; mais, ici encore, 

plus peut-être que chez Tournefortia et Tiaridium, ce sont sur- 

tout les formes jeunes que l’on rencontre abondamment. Il faut 

noter que, dans cette espèce, la grande majorité des poils qui occu- 

pent la face supérieure de la feuille accusent une tendance plus 

ou moins prononcée vers la séparation en deux de leur masse 

cystolithique. Ce fait, fort apparent dans le poil représenté fig. 18 

(PL. VD, doit pouvoir se rapprocher de ce qui se passe souvent 

dans les poils de Broussonelia papyrifera, où l’on peut trouver 

jusqu'à trois masses cystolithiques. 

Outre les poils cystholithiques qui viennent d’être décrits, la 

feuille d’A. Peruvianum en porte d’autres qui, par leur aspect 

et leur conslitution, se rapprochent davantage de ce que nous 

allons avoir à signaler chez d’autres Borraginées et chez des 

types différents ; nous y reviendrons un peu plus loin. 

Cependant, dans cette famille des Borraginées, les formations 

cystolithiques n’aiteignent le plus souvent pas l’état qui vient 

d’être signalé chez les types précédents : elles se présentent sous 

des aspects très variés, mais qui, tous, peuvent se rattacher à une 

forme primitive unique, celle du poil unicellulaire développé 

aux dépens d’une celiule de l’épiderme, et dont la cavité est occu- 

pée par un dépôt de cellulose mêlée de calcaire. Get état pri- 

mitif se retrouve au début du développement de toutes ces for- 

mations, qui quelquefois y demeurent jusqu’au bout sans subir 

de modifications. 

Nous trouvons un exemple de ce dernier fait dans les poils qui 

hérissentles deux faces de la feuille de Gynoglossum pictum Aït., 

poils minces et allongés, dont les parois sont recouvertes à l’in- 

térieur d’une couche de très fines granulations calcaires formant 
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un revé ement continu qui ne s'arrête qu’à la base du poil. Les 

acides déterminent dans ces formations une trés vive efer- 

vescence. L'incinération ne permet d’apercevoir dans les parois 

aucune trace de silice (fig. 14, P!. VIT). Des poils de même na- 

ture se retrouvent chez Cynoglossum linifolium LUin., (Ompha- 

lodes linifolia Moench.), en compagnie d’autres incrustations 

calcaires d’une nature spéciale qui seront décrites plus loin. 

Les feuilles jeunes de ces deux espèces montrent des poils 

déjà bien développés, mais dépourvus d’incrustations calcaires. 

Le carbonate de chaux apparaît d’abord vers le sommet du poil 

sous forme de concrétions ponctuées, séparées par d'assez larges 

espaces ; elles grossissent plus lard jusqu'à se toucher et gagnent 

en même temps vers la base du poil. Le bulbe, dont la cavité est 

entièrement libre, ne prend pas un grand développement et ne 

dépasse jamais le niveau des cellules épidermiques. 

Les faits se compliquent un peu chez Cynoglossum cheirifolium 

Lin. Les poils qui couvrent les deux faces de la feuille adulte 

ne portent plus de concrétions calcaires sur leurs parois, mais 

leur cavité est occupée par un dépôt de cellulose disposée en cou- 

ches concentriques et incrustée de carbonate de chaux. L’inciné- 

ration n y dénote aucune trace de silice. 

Il est facile de rattacher des formations de ce genre à celle 

que nous avons trouvées dans Tournefortia, Tiaridium et Heliotro- 

pium, qui, à l’état jeune, n’en diffèrent sous aucun point de 

vue. Nous verrons d’ailleurs que d’autres modifications peuvent 

intervenir pour üonner naissance à des organes qui, au premier 

abord, semblent n’être rattachés par rien à ceux que nous avons 

déjà étudiés, et qui cependant dérivent tous de la forme trichoma- 

teuse primitive décrite chez Cynoglos. pictum Ait., {inifolium L. 

et chairifolium L., forme que nous retrouvons sans modifica- 

tions dans la plupart des poils de la tige et de la face inférieure des 

feuilles de Lithospermum fruticosum Lin., dans les poils du 

calice de Myosotis sylvatica Ehrh., et dans ceux de la face 

inférieure de Ja feuille de Cynoglossum furcatum Wall. 

La première de ces modifications, et la plus fréquente, est l'ap- 
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parition, auteur dé la base du poil calcaire, d’une rosette de 

cellules épidermiques qui deviennent elles-mêmes le siège d’un 

dépôt plus ou moins abondant de carbonate de chaux. Déja, dans 

quelques feuilles pourvues de poils calcaires simples, comme celle 

de Cynoglossum pictum (Gg.14, PL VIT, on peut voir les cellules 

épidermiques qui entourent la base du poil prendre une forme 

un peu spéciale et se disposer en couronne, leurs parois latérales 

devenant droites et prenant une direction radiale qui les distin- 

gue assez nettement des auires cellules épidermiques. Cette dis- 

position est encore plus accentuée dans les poils qui couvrent 

l’épiderme des rameaux de Myosots sylvatica Ehrh. (fig. 13, 

IP VII). Ces poils, très gros el très longs, sont revêtus, sur leurs 

parois internes, d’une couche detrés fines granulations caleaires ; 

leur base est entourée d’une série de cellules polyédriques formant 

une rosette qui, par sa forme, contraste nettement avec les autres 

cellules épidermiques rectangulaires et allongées dans le sens de 

l’accroissement de la lige. Ces poils sont silicifiés au sommet, sur 

une longueur variable, quelquefois dans toute leur moilié apicale. 

Sur les feuilles du même végétal, on trouve d’autres poils chez 

lesquels le dépôt de carbonate de chaux a commencé à envahir 

les cellules environnantes. Ces poils," gros et courts, également 

répandus sur les deux faces de la feuille, ont leur cavité occupée 

par une masse cellulosique incrustée de calcaire, qui s'étend dans 

le bulbe, où elle forme une saillie arrondie. Les cellules qui 

entourent la base du poil ne diffèrent pas, comme forme, des 

autres cellules épidermiques (fig. 12, PI. VIT) ; quelquefois dépour- 

vues de tout contenu, elles présentent le plus souvent à leurinté- 

rieur, accolée à celle de leurs faces qui est en contact avec la 

base du poil, une petite masse cellulosique incrustée d’une faible 

quantité de carbonate de chaux. Si on fait disparaître ce der- 

nier au moyen d’un acide, on demeure en présence du support 

organique, quise montre nettement sous la forme de couches con- 

centriques dont le centre coïncide à peu près avec le milieu de la 

paroi commune à la cellule et au poil. Ce support manifeste 

toutes les réactions de la cellulose pure. 
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Le calice de #yosotis sylvatica Ehrh. est écalement pourvu de 

poils nombreux, bien développés, dont le contenu est en tout 

semblable à celui des poils de la feuille, mais dont les cellules 

basilaires ne présentent aucun dépôt calcaire. [ci, comme dans 

tous les autres cas que nou; aurons à mentionner, les poils du 

calice représentent fidèlement l’état jeune des poils de la feuille ; 

dans ce dernier organe, en effet, le dépôt de carbonate de chaux 

s'effectue d’abord à la pointe du poil, pour s'étendre ensuite vers 

sa base. Ce n’est qu’en tout dernier lieu que les cellules en rosette 

deviennent le siège du lépôt, peu abondant d’ailleurs, qu’on y 

trouve à l’état adulte. C’est aussi tardivement que la silice appa- 

rait dans ces formations, et elle y demeure toujours peu abon- 

dante ; ses points d'apparition sont l’extrème pointe du poil et 

les parois communes au poil et aux cellules en roselte ; quelque- 

fois l’incrustation s'étend jusqu'aux parois latérales de ces cer- 

niers éléments. 

Le plus souvent, lorsque le dépôt de carbonate de chaux 

s'étend ainsi jusqu'aux cellules qui entourent la base du poil, la 

cavité de celui-ci est entièrement occupée par vne masse formée 

de couches de cellulose et de concrétions calcaires. Quelquefois 

cependant ce phénomène se produit alors que le poil n’est pourvu 

que sur ses parois de concrétions ponctuées même peu abondan- 

tes et largement séparées les unes des autres. Mais, même dans 

ce cas, le dépôt des cellules en rosette ne se présente jamais sous 

forme de concrétions déposées sur les parois de la cellule. Tou- 

jours il s'accompagne d'un support cellulosique disposé en cou- 

ches concentriques. Ce fait est nettement visible sur les poils de 

la face supérieure des feuilles de Lithospermum fruticosum 

Lin. [ci, les concrétions ponctuées qui couvrent la paroi du 

poil sont un peu allongées, très régulièrement disposées en séries 

longitudinales. Les cellules qui entourent la base sont au nom- 

bre de six ou huit, disposées en cercle, et leurs parois latérales 

figurent les rayons d’une roue dont le cercle serait formé par 

leurs parois externes arrondies. Cette forme spéciale des cellu- 

les en rosette contraste fortement avec les contours rectangulaires 
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des autres éléments épidermiques ; de plus, elles demeurent in- 

colores, tandis que les cellules de l’épiderme sont le plus sou- 

vent colorées par un suc cellulaire jaune ou rouge brique. La 

masse cellulosique et calcaire qui occupe ces cellules a pris un 

assez grand développement et remplit à peu près la moitié de la 

cavité cellulaire. 

À la face inférieure des feuilles de cette espèce, les poils, éga- 

lement très nombreux et chargés de calcaire, ne sont pas tous 

pourvus d’une rosette de cellules basilaires. Les plus gros seuls 

présentent ce caractère ; encore les cellules sont-elles ici beau- 

coup plus irrégulières comme forme, et très peu ou même pas 

du tout chargées de calcaire, surtout sur les nervures. Les par- 

ties de la tige encore pourvues de leur épiderme portent égale- 

ment des poils calcaires, mais toujours privés de cellules de hor- 

dure. L’incinéralion ne laisse, le plus souvent, voir aucune trace 

de silice; quelquefois cependant la pointe du poil en est incrus- 

tée sur une faible longueur. 

Le développement des poils de ZLüthospermum fruticosum L. 

répond à ce que nous avons vu jusqu'ici: d’abord formé par le 

développement de la paroi exlerne d’une cellule épidermique, le 

poil a, dans son jeune âge, des parois minces et dépourvues de 

toute concrétion; sa cavité est occupée par une masse protoplas- 

malique qui tapisse les parois et esl pourvue d’un noyau appa- 

rent; à ce moment, les cellules qui entourent la base du poil, 

riches elles aussi en protoplasma, ne diffèrent pas, comme 

forme, des autres cellules épidermiques ; mais plus tard elles se 

développent dans un autre sens que ces dernières, pour revêtir 

leur aspect définitif. Les premières ponctuations calcaires appa- 

raissent au sommet du poil ; elles sont d’abord très petites et très 

espacées. Eîles grossissent peu à peu, tandis que de nouvelles 

apparaissent au-dessous, gagnant vers la base de la formation 

trichomatique. En mème temps la masse de protoplasma quitte 

les parties supérieures et se rassemble vers la base, en se rédui- 

sant de plus en plus ; lorsque l’incrustation des parois est com- 

plète, elle a tout à fait disparu. C’est alors seulement qu’apparais- 
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_sent, sur les parois des cellules en rosette contiguës à la base du 

poil, des épaississements céllulosiques qui sont le joint de départ 

des formations qui doivent obstruer la cavité de ces éléments. 

Ici encore, le protoplasma a complètement disparu des cellules 

lorsque le dépôt de cellulose et de calcaire a atteint son état 

définitif. Lorsque la silice doit se montrer dans ces poils, el'e 

n'apparait que très tardivement et lorsque toutes les autres par- 

ties sont déjà bien constituées. 

Chez un autre Lithospermum, L. purpureo-ceruleum Lin., 

nous retrouvons des poils calcaires entourés à la base d’une 

roselte de cellules, mais pourvus, non plus de concrétions ponc- 

tuées, mais bien, comme dass le type ordinaire, d’un dépôt cel- 

lulosique chargé de carbosate de chaux. Ces poils, très nombreux 

sur les deux faces de la feuille, laissent voir ‘rès facilement (fig. 1, 

PI. VIT), après traitement par un acide qui les débarrasse de l’in- 

crustation calcaire, et même sans traitement préalable, la d'spo- 

-sition en couches concentriques de leur masse cellulosique cen- 

trale. Les très fines concrétions calcaires qui farcissent cette 

masse se retrouvent également en très grand nombre dans 

l'épaisseur même des parois du poil. Elles font, avec les acides, 

une trés vive effervescence. 

La base du poil est entourée de huit à dix cellules en rosette, 

dont les formes sont très régulières sur la face qui regarde le 

poil ; elles dessinent là un polygone à peu près régulier; du 

côté opposé, ces cellules sont beaucou» plus irrégulières et pren- 

nent des contours sinueux entiérement analogues à ceux des 

cellules épidermiques. La moitié à peu près de leur cavité est 

occupée par un dépôt cellulosique incrusté de calcaire, à structure 

concentrique très nette. L’incinération montre l'existence d’un 

abondant dépôt de silice qui envahit la base du poil, les parois 

de ce dernier jusqu'au tiers environ de leur hauteur, et une par- 

tie des parois externes des cellules en rosette. La pointe extrême 

du poil est également silicifiée sur une longueur variable (fig. 3, 

pI-VIDe 

Le développement de ces poils diffère peu de ce que nous 
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avons vu dans l’espèce précédente. Le carbonate de chaux appa- 

raît d’abord dans l’épaisseur et sur la surface interne des parois 

sous forme de irès fines ponctuations ; puis le dépôt de cellulose 

s'effectue à la pointe du poil, en gagnant de plus en plus vers 

la base. Dans le poil encore jeune représenté fig. 2 (PL. VII), ce 

dépôt a déjà rempli toute la cavité, ne laissant libre que le bulbe, 

où il existe encore une assez vasle espace ne présentant que 

quelques concrétions éparses. Les cellules en rosette ont déjà 

acquis leur forme définitive, mais ne présentent pas encore de 

traces de calcaire. Un peu plus tard, leurs parois s’épaissiront 

sur la face qui touche à la base du poil; cet épaississement 

est le début de l’empâtement cellulosique qui remplira plus 

tard la cavité. À cet état, la pointe seule du poil est quelquefois 

sil'cifiée; ce n’est qu'après la constitution complète du dépôt 

calcaire que la silice apparaît à la base, d’abord dans la paroi 

commune au poil et aux cellules en rosette, pour s'étendre en- 

suite des deux côtés. 

Des faits absolument analogues nous sont offerts par Litho- 

spermum arvense Lin., avec cette seule difference qu'ici le dépôt 

silicieux est moins abondantet ne se montre qu’à la pointe du poil 

et dans la paroi commune au poil et aux cellules en rosette, sars 

jamais s'étendre au delà. Tous les autres faits : forme et disposi- 

tion, développement, ordre d’apparitioa des divers éléments, sont 

absclument identiques. 

I ne faut pas oublier de mentionner que, dans ces diverses 

espèces de Lithospermum, les poils calcaires, très abondants sur 

le calice, y revêlent, comme dans les autres types déjà étudiés, 

des formes jeunes. L’incrustation calcaire y est moins abondante, 

les cellules en rosette presque toujours dépourvues de dépôts 

spéciaux, et la silice n’y apparaît généralement pas. I faut ajou- 

ter que ces poils atteignent leur maximum de richesse en car- 

bonate de chaux lorsque la fleur est encore à l’état de bouton. 

La quantité de calcaire diminue ensuite à mesure que la fleur 

se développe, et, à son complel épanouissement, les poils sont 

presque uniquement réduits à leur support cellulosique et ne 
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contiennent plus que des traces de calcaire. Ce sont là des 

faits que nous avons constatés chez toutes les Borraginées dont il 

nous a été possible d'observer les fleurs à leurs divers élats. 

Dans les feuilles également, il y a un maximum de richesse en 

carbonate de chaux ; ce corps diminue dans les poils des feuilles 

vieilles, et, lorsque ces organes tombent, les poils ne contien- 

nent plus que de faibles quantités de calcaire. 

Les poils des deux faces de la feuille d'Anchusa officinalis 

Lin., quoique plus petits que les précédents, ont une constitu- 

tion tout à fait identique. Le dépôt cellulosique, incrusté d’une 

assez faible quantité de carbonate de chaux, ne s'étend pas dans 

toute la longueur du poil et laisse, vers la base, un espace libre, 

qui est occupé par un assez grand nombre de granulations calcaires 

isolées (fig. 5, PI. VIT). Les cellules en rosette, plus grandes el à 

parois plus épaisses que les autres éléments épidermiques, sont 

occupées en très grande partie par un dépôt qui n'offre aucune 

particularité de structure. Quand un dépôt siliceux existe dans 

ces poils, il se montre à leur extrême pointe. 

Dans des feuilles très jeunes, les poils, à parois minces, pos- 

sèdent un abondant contenu protoplasmatique ; les cellules en 

rosette, régulièrement polygonales comme les autres celluies 

épidermiques, ne diffèrent de ces derniers éléments ni par leurs 

formes ni par leurs dimensions. La première apparition du dépôt 

calcaire se manifeste. à la pointe du poil sous forme de granula- 

tions isolées appliquées contre la paroi, puis se montre le dépôt 

cellulosique ; à mesure que celui-ci se développe, la masse pro- 

toplasmalique se rassemble à la parlie inférieure, en se réduisant 

de plus en plus. Ces faits sont indiqués dans la fig. 6. (PI. VID), 

qui représente un poil jeune, dont le contenu protoplasmatique est 

contracté par l’alcool. À ce moment, les cellules en rosette, qui, 

comme les autres cellules épidermiques, sont riches en proto- 

plasma, se distinguent de ces dernières par l’épaississement de 

leurs parois; le reste du développement répond entièrement à 

ce que nous avons déjà vu dans les types précédents. 

La feuille de Symphytum Tauricum Willd. est également 
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pourvue sur ses deux faces, mais surtout à la face supérieure, 

de très nombreux poils, qui ne diffèrent de ceux déjà décrits que 

par leurs dimensions. Le dépôt de cellulose et de carbonate de 

chaux n’occupe, ici encore, que la partie inférieure du poil, lais- 

sant libre, à la base, toute la partie qui correspond au bulbe, et 

dontles parois seules sont incruslées de calcaire. La base du poil 

est entourée d’une rosette de huit à dix grandes cellules allongées, 

dont les parois, rectilignes sur la face qui regarde le poil, devien- 

nent onduleuses sur la face opposée et se confondent alors avec 

les autres cellules épidermiques (fig. 9, PI. VIT). Ces cellules sont 

abondamment pourvues de calcaire, et font, comme le poil, une 

très vive effervescence avec les acides. [n’y a rien de particulier 

à dire sur le développement de ces formations. 

Dans les parties de la tige qui sont encore pourvues de leur 

épiderme, on retrouve quelques poils semblables aux précédents, 

mais assez peu nombreux, mêlés à un grand nombre d’autres 

poils simples, plus grêles et plus longs, non entourés de cellules 

en rosette, et ne faisant aucune effervescence par les acides. 

Dans la fleur, la corolle et l’ovaire n’offrent aucune formation 

spéciale. La face externe des sépales porie de nombreux 

poils calcaires, à cellules en rosette, moins développés que ceux 

de la feuille et de la tige. La face interne de ces organes n’est 

pourvue que de très petits poils unicellulaires, coniques, non 

entourés de cellules en rosette, et dépourvus de carbonate de 

chaux. Dans une fleur très jeune, prise tout à l’extrémilé d’une 

inflorescence, les poils de la face externe des sépales étaient déjà 

presque aussi développés que ceux de la fleur adulte et conte- 

naient une quantité considérable de carbonate de chaux. Dans 

des fleurs plus avancées, mais dont la corolle n’était pas encore 

épanouie, les poils avaient pris tout leur développement, les cel- 

lules en rosette faisant one légère saillie au. dessus de l’épiderme; 

l’effervescence était déjà moindre que dans le cas précédent. Dans 

les fleurs complètement épanovies, l’effervescence était nulle 

dans le plus grand nombre des cas, très faible dans les autres. 

Ces formations, qui se retrouvent, sans de grandes modifica- 
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tions, dans presque toutes les Borraginées, peuvent cependant, 

dans certains cas, prendre un aspect tout à fait spécial. Nous en 

trouvons un exemple dans le genre Gerinthe, dont les deux espèe- 

ces observées, C. minor Lin. et €. aspera Roth., nous offrent 

des faits entièrement analogues. 

Les poils des ces deux espèces ne sont pas pourvus de dépôt 

calcaire, ni même de concrétions ponctuées. Mais, sur la surface 

des deux épidermes des feuilles, et plus abondantes à la surface 

supérieure, on voit des éminences mamillaires formées d’une 

cellule centrale entourée de six à sept autres qui contiennent du 

carbonate de chaux disparaissant, par l’action des acices, avec 

dégagement d’acide carbonique. 

Ces éminences mamillaires sont constituées par une cellule 

centrale, polygonale, entièrement remplie par un dépôt de 

cellulose incrustée de carbonate de chaux en concrétions appa- 

rentes. Les cellules en rosette qui l'entourent ont également un 

contenu cellulosique et calcaire disposé comme le contenu des 

cellules qui entourent la base des poils dans les types précé- 

dents, c’est-à-dire appliqué contre la paroi commune à la cel- 

lule en rosette et à la cellule centrale, et laissant du côté oppcsé 

la cavité cellulaire libre sur une étendue plus ou moins considé- 

rable. Les couches concentriques, très apparentes dans ce dépôt, 

ont pour centre le milieu de la paroi de séparation (voir fig. 19, 

PI. VI). Ces cellules en rosette, comme la cellule centrale, sont 

nettement polygonales, à parois assez épaisses, et se distinguent 

à tous les points de vue des autres cellules épidermiques, plus 

grandes, sinueuses et à parois plus minces. Quelquefois (fig. 20, 

PI, VD), surtout à la face supérieure de la feuille, la cellule cen- 

trale est entourée de deux rangs de cellules en rosette : le pre- 

mier rang est alors formé de six à dix cellules entièrement 

remplies de concrétions calcaires, tandis que celles du second 

rang, au nombre de douze à vingt, ne sont incrustées qu’en 

partie. 

Vues en coupe, ces éminences, lorsqu'elles sont entièrement 

développées, sont au même niveau que les cellules épidermiques, 
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ou font au-dessus de celles ci une saillie à peine indiquée (fs. 21, 

PI. VI). Le plus souvent cependant, il y a une saillie apprécia- 

ble (fig. 22, PI. VD) formée par la cellule centrale, tandis que les 

cellules de bordure, de niveau avec l’épiderme sur leur côté 

extérieur, se relèvent un peu, pour venir, par leur côté interne, 

se mettre à la même hauteur que la cellule centrale. 

L’incinération montre sur ces feuilles un très abondant dépôt 

de silice qui incruste la paroi externe, non seulement des cellules 

de l’éminence, mais encore de toutes les autres cellules environ- 

nantes, sans respecter leurs limites. 

Si l’on suit le développement de ces formations spéciales, on 

voit que leur point de départ est un poil très développé déjà 

sur de toutes jeunes feuilles, assez gros el court, et entouré d’une 

rosette de cellules ayant déjà leur forme définitive. Sur une 

feuille très jeune, ni le poil ni les cellules en rosette ne contien- 

nent encore de carbonate de chaux. Ge dernier apparaît plus 

tard de la manière habituelle, et la formation présente alors 

aspect indiqus fig. 24 (PL. VI). Puis Le poil se réduit peu à peu, 

de manière à former d’abord une éminence assez forte, comme 

celle de la fig. 23 (PL. VI), puis la forination définitive. La silice 

apparaît dans le poil lorsqu'il est déjà gorgé de calcaire, mais 

avant qu'il ait commencé à se résorber. Le dépôt de cette sub- 

slance commence à la points même du poil, pour gagner ensuite 

progressivemeat, d’abord les cellules en rose‘le, puis les autres 

éléments épidermiques. 

Dans la fleur, la corolle et l’ovaire sont entièrement dépourvus 

de formations calcaires; mais la face externe des sépales est 

couverte de poils à cellules en rosette qui correspondent exac- 

tement à l’état jeune des éminences mamillaires, représenté fig.24. 

Ici encore, ces poils font une très vive effervescence avec les 

acides dans la fleur très jeune; mais, à mesure que la fleur se 

développe, cette effervescence diminue de plus en plus, pour 

devenir tout à fait nulle à l'épanouissement. 

Les formations calcaires qui couvrent les feuilles d’Omphalo- 

des Vinifolia Moœnch. se présentent sous un aspect absolument 
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comparable à celui des éminences mamillaires de Cerinthe aspera 

Roth. Elles sont constituées (fig. 2, PL VIII) par une cellule 

centrale, rés ulièrement polygonale, à parois épaissies, dont la 

cavité est entièrement occupée par un dépôt cellulosique incrusté 

de carbonate de chaux. Celte cellule est entourée par un nom- 

bre variable d’éléments épidermiques disposés en rosette, dont 

les parois latérales, épaissies, sont entièrement rectilignes, et 

dont la cavité est occupée en partie par une masse cystolithique. 

Mais ces formations, absolument semblables, à l’état adulte, à 

celles de Cerinthe, en diffèrent par leur mode de développement: 

il n’y a pas ici de poil primitif, et, dès leur première apparition, 

les émiaences mamillaires sont constituées par une cellule épi- 

dermique peu différente de ses voisines, dans laquelle se montre 

un dépôt cellulosique qui s’incruste plus tard de calcaire. La 

formation de ce dépôt est précédée d’un épaissi-sement assez 

fort de la paroi externe de la cellule. Plus tard, les cellules en 

rosette se différencient à leur tour : elles suivent, dans cette diffé- 

renciation, la même marche que les cellules en rosette des Ce- 

rinthe et de toutes les autres Borraginées. 

Il arrive très souvent que les formations calcaires d’'Omphalo- 

des linifolia Mœnch. revêtent un aspect un peu différent de celui 

qui vient d’être décrit. Avant de devenir le siège du dépôt cellu- 

losique et calcaire, la cellule centrale peut se diviser en deux, 

par une cloison transversale, et, une fois développée, la forma- 

tion prend alors l’aspect représenté fig. 1 (PI. VII. 

Chez d’autres types, la différenciation suit une autre marche, 
et nous voyons la roselte de cellules qui entoure la base du poil 
prendre un développement considérable et envahir deux rangées 
d'éléments épidermiques. 

Chez Echium vulgare Lin., par exemple, la tige et les feuilles 

sont couvertes de longs poils dont la cavité, à l'exception du 
bulbe, est obstruée par un abondant dépôt de cellulose incrustée 
de calcaire (lg. 7, PI. VIT). Des concrétions calcaires ponctuées 
se montrent également dans la membrane et jusqu’à l'extérieur 
du poil. La base de ce dernier est entourée d’une rosette de huit 
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à dix grandes cellules, dont la cavité est occupée par un dépôt 

identique à celui que nous avons trouvé dans les cellules en 

roselie des types précédents. Cette collerette est entourée d’une 

seconde rangée de cellules en tout semblables, au nombre d’une 

vingtaine. Les cellules de ces deux rangées, polygonales comme 

les autres cellules épidermiques, ne se distinguent de ces der- 

nières, à part leur contenu saécial, que par leurs dimensions un 

peu plus grandes et leurs parois un peu plus épaisses. 

L’incinération de ces poils permet d’oblenir un squelette sili- 

ceux très pur; les parties incrustées de silice, dans les poils 

examinés, étaient: la base même du poil, les parois latérales des 

cellules eu rosette de la première rangée, et quelquefois même 

la paroi de ces cellules opposée à la base du poil, et une partie 

des parois latérales des cellules de la seconde rangée. Il est pos- 

sible que, dans les feuilles adultes, l’incrustation, tant calcaire 

que siliceuse, prenne une plus grande extension, car les feuilles 

qui ont servi à cette observation appartenaient à une plante jeune, 

et n'avaient pas encore alteint leur entier développement. Elles 

mesuraient environ 10 centim. de long. Sur une feuille adulte 

d’Echium cynoglossoides Desf., les poils ressemblaient entière- 

ment à ceux décrits dans l’espèce précédente, mais la silicification 

était plus complète : partant de la base du poil. elle envahissait, 

non seulement les deux rangées de cellules en rosette, mais en- 

core les celluies épidermiques voisines (fig. 8, PI. VIT). 

Dans une feuille jeune d’£. vulgare, longue de 25 millim., les 

poils étaient déjà aussi fortement développés que ceux décrits 

plus haut, et très fortement chargés de calcaire ; mais cette in- 

crustation calcaire ne s’étendait encore qu’à une seule rangée de 

cellules en rosette. L’incinération montrait le dépôt de silice tout 

à fait à son début; la plupart des cellules en rosette en étaient 

tout à fait dépourvues; quelques-unes seulement montraient un 

commencement de silicification, mais seulement sur la face con- 

tiguë à la base du poil. 

Une autre feuille, prise au centre d’un bourgeon et mesurant à 

peine 5 millim., montrait des poils arrivés à peu prés à la moi- 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES, 21 

tié de leurs dimensions définitives. Ces poils étaient déjà chargés 

de carbonate de chaux, mais ce dépôt se présentait sous forme de 

granulations isolées sur les parois, laissant encore entièrement 

libre la cavité même du poil. La base était entourée d’une rangée 

de cellules en rosette, différant peu, par leur forme et leurs di- 

mensions, des autres cellules épidermi ques et presque dépourvues 

de carbonate de chaux. Le dépôt cellulosique ne s’y montrait que 

comme une petite masse, appliquée contre la paroi de la cellule 

contiguë à la base du poil. L'incinération ne dénotait encore au- 

cune trace de silice. 

Très peu différents des précédents sont les poils calcaires de 

Symphytum asperrimum Bbrst., que l’on rencontre en grande 

abondance à la face supérieure des feuilles (fig. {0, PI. VIT). Le 

poil, très développé, est entièrement rempli par le dépôt cellulo- 

sique et calcaire; sa base est entourée par une double rangée 

de très grandes cellules en rosette, de forme particulière et beau- 

. coup plus développées que les autres éléments épidermiques. 

Toutes les autres particularités de structure de ces formations 

répondent à ce que nous avons vu chez Echium vulgare. 

‘À la face inférieure des feuilles de la même espèce, se trouvent 

d'assez nombreuses formations analogues à celle représentée 

fig. 11 (PL. VIII). Ce sont des poils cystolithiques dont toute la 

partie externe s’est considérablement réduite, tandis que le bulbe 

a pris des dimensions beaucoup plus fortes et est occupé par 

une masse cystolithique arrondie, reliée par un court pédicule au 

dépôt cellulosique qui occupe la cavité du poil lui-même. Ces 

formations ont une analogie très grande avec celles signalées 

plus haut dans les genres Tournefortia, Tiaridium et Heliotro- 

pium. 

@ Il. Crucifères. 

La famille des Borraginées n’est pas d’ailleurs la seule à nous 

offrir des formations calcaires qui puissent se rattacher aux types 

que nous avons déjà passés en revue : nous en trouverons de 

3e sér., tom. 1Y. à 
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nombreux exemples dans les groupes des Crucifères, des Compo- 

sées, de Verbénacées, des Cucurbilacées, etc. 

Chez un grand nombre de Crucifères, les poils qui hérissent 

les deux faces de la feuille ont leurs parois recouvertes, à l’in- 

térieur, de concrétions caïcaires poncluées. Le dépôt de carbonate 

de chaux revêt ici une de ses formes les plus simples, car il 

s'effectue dans les poils sans modifier en aucune façon leur forme 

primitive, et sans s’accompagner jamais d’épaississements cellulo - 

siques particuliers. 

Le plus généralement, le poil qui devient le siège de ces for- 

mations est un poil unicellulaire simple, conique, plus vu moins 

développé. C’est ce que l’on observe, par exemple, sur les deux 

faces de la feuille et sur la tige de Sysimbrium officinale Scop., 

où ils sont assez nombreux et bien développés, ou sur les feuilles 

et la tige de Diplotaxis erucoides DG., où il sont, au contraire, 

très réduits et peu développés. 

Quelquefois les poils calcaires, toujours uaicellulaires, se bifur- 

quent au sommet, et se terminent alors par deux pointes, dont 

l’une est toujours plus développée ; des formations de ce genre 

peuvent s’observer sur les feuilles et surtout sur la lige d’Hesperis 

matronalis Lam. 

Souvent encore le poil calcaire peut être un poil en navette, 

comme chez Arabis Gerardi Besser., Cheiranthus Cheiri L., ou 

Alyssum maritimum L., ou encore un poil unicellulaire étoilé à 

trois ou quatre branches, comme chez Erysimum strictum FI., 

Malcomia africana R. Brown, ou Sinapis arvensis L. 

En un mot, dans tous les types de Crucifères que j'ai exami- 

nés à ce point de vue, j'ai toujours trouvé des concrétions cal- 

caires déposées à l’intérieur de poils présentant leur aspect 

habituel et nullement modifiés par leur contenu. 

à III. Composces. 

Il en est généralement tout autrement chez les autres groupes 

qui présentent des poils calcaires. Nous avons déjà vu, chez les 
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Borraginées, des modifications plus ou moins profondes dans la 

forme du poil accompagner le dépôt de carbonate de chaux. Le 

même fait se constate dans les autres groupes pourvus de ces 

formations. 

Dans les Composées, par exemple, les poils calcaires qui se 

trouvent chez un certain nombre d’espèces peuvent se rattacher 

à deux types que nous étudierons, l’un chez Cassinia glauca 

R. Br., l’autre chez Helianthus tuberosus Lin. 

Les poils calcaires de Cassinia glauca R. Br. nous montrent un 

développement considérable de l’inscrustation calcaire dans les 

cellules qui environnent la base du poil. Gomme on peut le voir 

dans la fig. 15 (PI. VIII), le poil lui-même, très gros et court, 

ne contient qu’une quantité relativement faible de carbonate de 

chaux. Les parois ont subi un épaississement considérable, sur- 

tout dans la partie apicale, qui est le plus souvent tronquée dans 

les formations adultes. Tout cet épaississement cellulosique est 

dépourvu de calcaire, et cette substance ne se montre qu’en con- 

crétions ponctuées dans la cavité, très réduite, du poil. En revan- 

che, la base de celui-ci est entourée d’une quadruple ou quintu- 

ple rangée de cellules polygonales, à parois très épaissies, formant 

un mamelon très saillant au-dessus de l’épiderme, et dont les 

cavités sont entièrement remplies d’un dépôt cellulosique abon- 

damment pourvu de calcaire.Tout cet ensemble atteint des dimen- 

sions assez considérables pour être facilement visible, à l’œil nu, 

sur la face de la feuille. Il est séparé des cellules épidermiques 

ordinaires par une rangée d'éléments dépourvus de contenu eal- 

caire, mais qui ont pris un développement considérable, de façon 

à devenir trois ou quatre fois plus longs que larges. 

Sur une feuille jeune, on voit le poil, déjà bien développé, mais 

à parois encore minces, dont la cavité est occupée par une masse 

protoplasmatique. À la pointe extrême du poil, un épaississement 

cellulosique commence à se montrer (fig. 16, PI. VIT), absolument 

analogue à celui qui se forme dans les poils calcaires des Borra- 

ginées. La base du poil est entourée de cellules qui, disposées 

suivant quatre ou cinq zones concentriques, présentent déjà des 
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caractères spéciaux ; elles sont, surtout les plus voisines de la base 

du poil, plus grandes que les autres cellules épidermiques, et 

pourvues de parois beaucoup plus épaisses. Leur contenu est 

encore, à ce moment, exclusivement protoplasmatique. Je n’y ai 

pas encore vu de traces de la zone de grandes cellules allongées 

qui entourera plus tard la formation. Le dépôt de carbonate de 

chaux commence, dans le poil, lorsque l’épaississement des parois 

a atteint son terme. En même temps s’effectue le dépôt de cellu- 

lose et de calcaire dans les cellules de l’entourage ; ce dépôt com- 

mence d’abord dans les grandes cellules les plus voisines de la 

base du poil, pour s’étendre ensuite, de proche en proche, à toutes 

les autres. 

Un très abondant dépôt siliceux accompagne ces formations ; 

ils’effectue d’abord dans la pointe du poil, pour s’étendre ensuite, 

d’abord aux cellules inscrustées de calcaire, puis à tout l'épi- 

derme. 

Les poils cystolithiques d’Aelianthus tuberosus L. sont con- 

stitués d’une tout autre façon : ilssont formés de trois ou quatre 

cellules superposées, dont l’inférieure, très déveioppée, est cou- 

verte, sur ses parois externes comme sur les parois internes, 

d’abondantes concrétions calcaires. La deuxième cellule est 

entièrement occupée par une masse cellulosique inscrutée de cal- 

caire ; la troisième et la quatrième, quand elle existe, sont vides 

et ne présentent que quelques rares concrétions de carbonate de 

chaux sur leur paroi interne. Autour de la base du poil, règne 

une rangée de cellules en rosette qui se remplissent de couches 

de cellulose mêlées de caleaire. Ces dernières cellules n'arrivent 

à cet état que dans les feuiles adultes. Sur des organes jeunes, 

elles sont normales, et le dépôt de carbonate de chaux ne s’y fait 

que postérieurement à celui qui existe dans le poil. 

Lorsqu'on fait agir un acide sur l’une de ces formations, on 

constate une effervescence considérable. Lorsque le dégagement 

d’acide carbonique a cessé, on voit la cellule basilaire du poil, 

ainsi que la troisième et la quatrième, entièrement vides. Les 

cellules en roselte sont occupées par une masse cellulosique 
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dont la structure concentrique est alors bien nettement visible; 

une masse de même nature remplit la cavité de la seconde cel- 

lulé du poil; cette masse peut être raltachée par toute sa péri- 

phérie aux parois de la cellule qui la contient, ou, dans quelques 

cas, isolée et réunie seulement par un pédicule cellulosique à 

la paroi de séparation de la cellule supérieure. 

Ces formations existent seulement à la face supérieure de la 

feuille. A la face inférieure, on ne trouve que sur le trajet des 

nervures des poils tricellulaires, dépourvus de cellules en rosette, 

et dont la cellule inférieure seule est occupée par un faible dé- 

pôt cellulosique incrusté d’une forte proportion de calcaire ; ce 

depôt n’est jamais isolé dans la cavité cellulaire, et rattaché aux 

parois par un simple pédicule. La deuxième cellule du poil peut, 

dans quelques cas, montrer un contenu de même nature. 

Ges dernières formations, traitées par un acide, laissent voir une 

effervescence considérable; après que le dégagement d’acide car- 

bonique a cessé, on constate que la cavité dela cellule basilaire, 

et quelquefois celle de la deuxième cellule, ne sont plus occu- 

pées que par un résidu cellulosique grumeleux très peu apparent. 

Les poils cystolithiques d'Aelianthus tuberosus se silicifient de 

bonne heure. Dans la feuille adulte, l’incrustation siliceuse s'étend 

du poil à toutes les cellules épidermiques. 

à IV. Verbénacées. 

La famille des Verbénacées nous offre également des forma- 

tions calcaires particulières, que nous pouvons étudier chez Ver- 

bena bonariensis Lin. 

Les feuilles de cette espèce sont couvertes, tant à la face su- 

périeure qu'à la face inférieure,de poils de deux sortes : les pre- 

miers, sur une feuille jeune, se présentent sous l'aspect représenté 

fig. 28 (PI. VI). Ce sont des poils longs et minces formés aux 

dépens d’une cellule épidermique, et dont la cavité est occupée 

par un dépôt de cellulose incrustée de calcaire qui s’avance jus- 

qu’à l’intérieur du bulbe, qui est séparé du reste du poil par un 
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bourrelet formé par un épaississement local, interne, des parois. 

Ce bulbe ne conserve généralement pas sa position au milieu des 

cellules épidermiques, mais il est le plus souvent soulevé par 

ces dernières au-dessus de leur niveau. 

À mesure que la feuille vieillit, le carbonate de chaux semble 

se retirer des parties extrêmes du poil, pour s’accumuler vers 

les parties inférieures. Le support cellulosique qui subsiste se 

confond alors avec les parois du poil, qui paraît plein dans la partie 

supérieure, laquelle ne tarde pas d’ailleurs à se résorber, de 

sorte que, en fin de compte, sur une feuille adulte, le poil se pré- 

sente sous la forme représentée fig. 29 (PL. VI). 

À côté de ces formations, s’en trouvent d’autres qui res- 

semblent plutôt aux poils à cellules en rosette décrits chez les 

Borraginées. Ces poils, un peu plus développés que les pré- 

cédents, sont, sur une feuille jeune, pourvus d’un assez abon- 

dant contenu protoplasmatique (fig. 25, PI. VI). Le dépôt de car- 

bonate de chaux et de cellulose s’effectue dans ces poils etdans les 

cellules basilaires, comme nous l’avons vu pour tous les cas pré- 

cédents; mais ici se produit un fait nouveau : c’est la formation 

d’une cloison qui divise en deux la cavité du poil, séparant ainsi 

le bulbe, dont il fait une cellule spéciale (fig. 25, PI. VI). 

Plus tard la partie supérieure du poil se dégarnit d’abord de 

carbonate de chaux, puis se résorbe, ne laissant subsister que le 

bulbe, qui, entouré de cellules en rosette, forme un ensemble 

ressemblant de très près aux éminences mamillaires de la feuille 

de Cerinthe aspera Roth. (fig. 27; PI. VI). La paroi extérieure 

de ces cellules s’épaissit très fortement, de sorte que la cuticule 

y devient beaucoup plus développée que sur les autres éléments 

épidermiques. 

& V. Cucurbitacées. 

C'est également aux éminences mamillaires de Cerinthe aspera 

Roth., ou plutôt à celles d’'Omphalodes linifolia Mœnch., dont le 

développement, nous l'avons vu, est direct, qu’il faut rattacher 
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les formations que nous offrent les feuilles de certaines Gucurbi- 

tacées. 

Chez Momordica charantia L. el M. echinata W., par exemple, 

on voit, sur la face inférieure des feuilles adultes, des formations! 

constitnées par un certain nombre de cellules épidermiques qui 

ont subi une augmentation considérable de volume, et qui plon- 

gent au milieu du parenchyme vert. Dans quelques cas, ces cellules 

sont au nombre de deux, et alors elles s’accolent par une de leurs 

faces, qui devient plane, tandis que sur tous les autres points 

elles conservent leurs contours arrondis ; mais, le plus souvent, 

elles sont en plus grand nombre, elles se disposent suivant une 

symétrie rayonnée, et prennent l'aspect de coins quise touchent 

par leurs sommets. Chacune de ces cellules contient une masse 

cellulosique à structure concentrique, et incrustée de calcaire, 

qui vient s’insérer sur la paroi de la cellule, au point où celle-ci 

est en contact avec les autres éléments du groupe ; cette masse 

- cystolithique occupe toute la cavité de la cellule mère. 

Chez Momordica charantia L., où ces formations comprennent 

toujours un nombre plus considérable de cellules, il arrive le 

plus souvent que le développement des masses cystolithiques ne 

se restreint pas uniquement au groupe des cellules mères, mais 

s'étend, au contraire, aux éléments épidermiques voisins. Il peut 

ainsi se former, autour du groupe primitif, jusqu'à deux couron- 

nes complètes de cellules incrustées, telles que M. O. Penzig les 

représente dass sa fig. 7. PI. I. 

On peut facilement voir, sur des feuilles très jeunes, comment 

débute la formation de ces groupes cystolithiques : une cellule 

épidermique se différencie d’abord, devient beaucoup plus grande 

que les éléments épidermiques voisins, puis se divise, par une 

cloison transversale, en deux cellules accolées. Presque toujours, 

chez Momordica echinata W., et quelquefois chez #. charan- 

1 M. O. Penzig a récemment étudié et décrit les formations calcaires de ces 

deux Cucurbitacées (Sulla presenza di cistoliti in alcun: Cucurbitaceæ. Padova, 

novembre 1881). Mes propres observations, faites avant que j'eusse connaissance 

de ce travail, ne diffèrent en rien des résultats annoncés par cet auteur, 
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tia L., la division s'arrête là, et le dépôt cellulosique et calcaire 

commence à s'effectuer ; mais chez la dernière espèce il se pro- 

duit le plus souvent de nouvelles divisions, par des cloisons 

transversales partant toutes d’un même point. La cellule mère 

primitive est alors partagée en un nombre variable de cellules 

filles qui rayonnent autour d’un centre commun, et qui ont cha- 

cune des dimensions à peu près égales à celles des autres éléments 

épidermiques. Le dépôt cystolithique apparaît d’abord comme 

un épaississement qui grossit bientôt, pour former un prolonge- 

ment sphérique dans lequel se dépose ensuite le carbonate de 

chaux. À mesure que cette formation grossit, la cellule épider- 

mique qui la contient s'accroît également, et refoule devant elle 

les cellules du mésophylle ; la partie de la cellule ainsi située 

dans le plan du parenchyme vert est deux ou trois fois plus vo: 

lumineuse que ia partie supérieure, qui est demeurée dans le plan 

de l'épiderme, detelle sorte que, lorsqu'on observe ces formations 

de face, on est tenté de les prendre pour de grosses cellules du 

mésophylle situées au-dessous de l’épiderme, Cependant, l’exa- 

men d’une coupe permet de reconnaitre, sans doute possible, 

leur nature épidermique. Ge n’est qu'après l'entier développement 

de cette formation qu'apparaissent, chez Momordica charantia 

L., les cystolithes secondaires placés à la périphérie, et dévelop- 

pés dans des cellules voisines !. 

Chez d’autres Cucurbitacées, l’incrustation calcaire se produit 

d’une tout autre façon : sur l’épiderme supérieur des feuilles de 

Cucurbita pepo L., par exemple, la formation débute par l’ap- 

parition d’un poil qui, primitivement unicellulaire, se cloisonne 

bientôt, pour se diviser en cinq ou six cellules superposées ; la base 

de ce poil est entouréé d’une couronne de cellules plus grandes 

que les autres éléments épidermiques, et un peu proéminentes, 

À mesure que la feuille avance en âge, les parois de ces cellules 

1 M..O. Penzig déclare n'avoir pas constaté la présence de la silice dans ces 

formations ; je suis arrivé au même résultat. Il en est de même pour l'absence . 

complète de la double réfringence, constatée dans les cystolithes de Momordice, 

soit inlacts, soit dépouillés de leur carbonate de chaux. 
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s'épaississent un peu, et celles du poil considérablement ; le 

poil dont il s’agit ici est formé de trois cellules superposées, 

dont les parois cellulosiques très épaisses, surtout sur les faces 

supérieure et latérales, ne laissent plus libres que des cavités de 

forme pyramidale, très réduites: de ces cavités, celle qui cor- 

respond à la cellule apicale est entièrement libre; celle située 

immédiatement au-dessous présente sur ses parois quelques 

granulations calcaires qui deviennent très apparentes et très 

nombreuses dans la cellule inférieure, dont elles remplissent 

toute la cavité. Les cellules en rosette qui entourent la base du 

poil, et qui sont plus visibles sur la fig. 10 (pl. VIII), qui repré- 

sente un de ces poils vu de face, sont plus grandes que les autres 

éléments épidermiques ; leurs parois sont plus épaisses, et leur 

cavité se trouve occupée par un dépôt cellulosique et calcaire 

assez abondant. Elles sont entourées par une seconde rangée de 

cellules assez grandes, à parois épaisses, mais dépourvues de 

contenu. 

L’épaississement des parois cellulaires, qui précède l’appari- 

tion du carbonate de chaux, est quelquefois, dans certaines cel- 

lules du poil, assez considérable pour obstruer complètement 

toute la cavité cellulaire. On observe souvent des poils tronqués 

à leur partie supérieure, et qui ne sont plus représentés que par 

leurs deux ou trois cellules basilaires, dont la cavité peut être 

complètement ou à peu près complètement remplie. 

Cette troncature tient, suivant toute probabilité, à ce que les 

parois cellulosiques, très épaisses dans la partie supérieure des 

cellules, gardent les dimensions primitives dans la partie infé- 

rieure, el deviennent, là, plus fragiles et plus faciles à rompre. 

L'épaississement cellulosique de ces poils etle dépôt de carbo- 

nate de chaux à leur intérieur s’accompagnent, à l'apparition, 

d'une certaine quantité de silice dans l'épaisseur des parois. Ge 

dépôt s'effectue à la base du poil et dans les parois des cellules 

en roselle. Il s'étend plus lard à toutesles cellules épidermiques, 

mais le poil lui-même en demeure toujours exempt. 

Des formations du même genre, mais non entourées de cel- 
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lules en rosette, se montrent encore chez Ecbalium elaterium 

Rich., où elles affectent une forme à peu près analogue : un poil, 

pris sur une feuille très jeune, est composé de cinq cellules 

superposées, à parois très minces, et qui ont une taille d'autant 

plus considérable qu'elles sont plus rapprochées de l’extrémité 

même du poil. 

L’épaississement des parois et le dépôt de carbonate de chaux 

commencent vers la base du poil, soit dans la cellule basilaire 

même, soit dans la seconde ou même dans la troisième. 

La cellule terminale ou les cellules terminales, sans épaissir 

leurs parois, dans l'immense majorité des cas deviennent aussi 

plus tard le siège d’un abondant dépôt de calcaire qui obstrue 

entièrement leur cavité. 

Ici, comme dans l'espèce précédente, la silice se montre 

d’abord dans la base du poil, pour s’étendre ensuite aux cellules 

épidermiques environnantes ; le poil lui-même n’est jamais sili- 

cifié. 

CHAPITRE IV. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS DE LA PREMIÈRE PARTIE. 

De l’ensemble des faits exposés dans les chapitres précédents, 

se dégage une conclusion qui a, jusqu’à présent, échappé aux 

observateurs : c’est qu’il existe entre les cystolithes proprement 

dits et les autres formes sous lesquelles se présentent les con- 

crétions calcaires dans les tissus végétaux, une relation morpho- 

logique évidente, et que nous pouvons établir dans tous ses dé- 

tails. 

Le carbonate de chaux, absorbé par le végétal à l’état de bi- 

carbonate soluble, se décompose à mesure qu’il pénètre dans le 

corps de la plante, et, perdant une molécule d’acide carbonique, 

se dépose, à l’état de carbonate insoluble,dans toutes les parties 

traversées par la dissolution, et notamment dans les vaisseaux 

du cœur du bois et dans les autres points où les cellules, mon- 

trantles mêmes propriétés physiques et chimiques que le cœur 
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du bois, possèdent également une grande conductibilité pour 

l’eau et les substances qu’elle tient en dissolution . Les condi- 

tions de ce phénomène ont été étudiées avec détail par M. De- 

herain ?, qui a établi que la décomposition du bicarbonate de 

chaux et le dépôt du carbonate insoluble qui en résulte doi- 

vent atteindre leur maximum d'intensité dans la région corticale 

de la tige, et surtout dans les organes appendiculaires, où l'éva- 

poration estle plus active. On constate en effet que ces parties 

sont toujours les plus riches en carbonate de chaux et en silice, 

et que la quantité de ces substances contenue dans un organe 

augmente toujours avec l’âge, tandis que diminuent les combinai- 

sons phosphorées, de sorte quele carbonate de chaux constitue, 

à lui seul, la majeure partie des matériaux des cendres de la géné- 

ralité des plantes ou de leurs organes qui ont parcouru le cercle 

de la végétation *. 

De toutes les parties du végétal, celle où l’évaporation s'exerce 

- avec toute son activité est l’épiderme de la tige et surtout celui 

des organes appendiculaires. Aussi devons-nous nous attendre à 

rencontrer en ce point les dépôts les plus abondants et les plus 

intéressants de carbonate de chaux; c’est d’ailleurs de ces der- 

niers seulement, et même d’une partie de ces derniers,que j'ai eu 

l'intention de m'occuper dans ce travail. 

La uatière calcaire déposée dans les parties épidermiques 

peut, lorsqu'elle est très abondante, former sur toute la surface 

de l’épiderme une couche continue, interrompue seulement au 

niveau des stomates. C’est ce qui arrive chez un grand nombre 

4 Voir à ce sujet: Hans Molisch,; Ueber die Ablagerung von Kohlensaurem 

Kalk im Siammne dicotyler Holzgewächse (Du dépôt de carbonate de chaux dans 

la tige des végétaux dicotylédonés). (Sitzungsberichte der Kais. Akad. der Wis- 

senschaften, 1881, juin-juillet, pag. 7, 28.) 

2 Deherain; Sur l'assimilation des substances minérales par les plantes. (Ann. 

des Sc. Nat., Bot., 5e sér., vol. 8, pag. 205.) 

$ L. Garreau; Recherches sur la distribution des malières minérales fites 

dans les divers organes des plantes. (Ann. des Sc. Nat., Bot., 4e sér., vol. XIII, 

pag. 145, 1860.) Malagutti et Durocher ; Recherches sur la répartition des élé- 

ments inorganiques dans les principales familles du régne végétal. (Ann. des 

Sc. Nat., Bot., 4e sér., vol. 1X, pag. 222, 1858.) 
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de Saxifrages et de Statices ". Mais, le plus souvent, le dépôt ne 

s'effectue qu’en des points déterminés, soit au niveau des extré- 

mités terminales des faisceaux, soil à la surface de cellules spé- 

ciales, qui prennent une disposition particulière et forment une 

sorte de glande sécrétant une véritable écaille calcaire qui vient 

recouvrir une partie de l'épiderme. Ces formations, fréquentes 

chez les Plombaginées, et que j'ai étudiées surtout chez Statice 

rosea Smith., se composent d’un groupe de quatre ou cinq cel- 

lules abondamment pourvues de protoplasma et profordément 

enfoncées au-dessous du niveau des autres éléments épidermi- 

ques, de sorte qu'elles paraissent placées au fond d'une pro- 

fonde excavation circulaire; les cellules qui les constituent dif- 

fèrent des cellules épidermiques ordinaires, non seulement par 

leur position et leur contenu, mais encore par leurs parois plus 

minces, surtout à la partie supérieure, qui est dépourvue de cu- 

ticule; cetts dernière formation est, au contraire, très épaisse sur 

le reste de l’épiderme. Dans la feuille très jeune, ces formations 

se montrent bien constituées, mais encore dépourvues de carbo- 

nate de chaux; celte dernière substance n’apparaît qu’un peu 

plus tard, d’abord au fond de la cavité, en contact immédiatavec 

les cellules sécrétantes ; elle arrive ensuite peu à peu à remplir 

d'abord la cavité tout entière, puis à en dépasser les bords, et 

à s'étendre sur les parties environnantes de l’épiderme en débor- 

dant de tous côtés, un peu comme la tête d’un clou. Examinées 

en coupe, ces formations se montrent conslituées par des cou- 

ches successives de carbonate de chaux; leur action sur la lu- 

mière polarisée indique qu'elles sont formées de très petits cris- 

taux ?, 

1 Je ne m'occupe pas ici du dépôt calcaire qui s'effectue à la surface des or- 

ganes des plantes aquatiques, dépôt qui, selon toute p:obabilté, reconnaît une 

origine différente et provient de la décomposition, par suite d’un phénomène 

vital, du bicarbonate de chaux dissous dans l'eau ambiante. 

2 J'ai, tout récemment, retrouvé les mêmes formations dans deux espèces de la 

famille des Globulariées, Corradoria incanescens DC., et Globularia ihcifolia 

Willk. Dans cette dernière espèce, elles sont mélangées, sur les deux épidermes 
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Cependant, lorsque l'incrustation calcaire de l’épiderme s’ef- 

fectue ainsi en des points spéciaux, son lieu d'élection le plus 

fréquent est celui où la paroi extérienre d’une cellule se déve- 

loppe en un poil. On comprend d’ailleurs fort bien comment, la 

paroi des poils offrant une surface d’évaporation très développée, 

le dépôt des concrétions calcaires s’effectue plus particulièrement 

dans ces organes, lorsqu'ils existent. Nous avons vu ce fait se 

produire dans toute sa simplicité chez les Crucifères, où le poil, 

conservant sa forme primitive, conique, en navette, bifurquée ou 

trifurquée, se couvre, sur sa paroi interne, de concrétions ponc- 

tuées exclusivement formées de carbonate de chaux; quelques 

Borragicées, comme Cynoglossum pictum Aït., et Omphalodes 

linifolia Mœnch., sont pourvues de poils de même nature. 

Mais le plus souvent le dépôt de carbonate de chaux, dans les 

poils, exerce une influence plus ou moins profonde sur le déve. 

loppement et la forme de ces organes, influence qui se traduit 

d’abord par l'apparition d’un dépôt cellulosique qui accompa- 

gne le dépôt calcaire et souvent, plus tard, par une tendance à la 

résorplion de toute la partie externe de la formation ainsi consti- 

tuée. Nous pouvons, en reprenant rapidement les diverses for- 

mes qui ont été examinées dans les précédents chapitres, voir 

les diverses manifestations de cétte influence et nous expliquer, 

en tenant compte de ces deux processus, la constitution de dé- 

pôts aussi complexes que les cystolithes ou les formations calcai- 

res de certaines Borraginées, Cucurbitacées et Verbénacées. 

Certaines Borraginées, telles que Cynoglossum cheirifolium L., 

C. furcatum Wallich, nous ont montré une première manifes- 

tation de celte tendance; les poils qui couvrent les deux faces de 

leurs feuilles présentent d’abord de fines granulations calcaires 

déposées sur leur paroi interne, puis à la pointe du poil s’eftec- 

tue un dépôt de cellulose qui, gagnant de plus en plus vers la 

base, par l’adjonction de nouvelles couches concentriques, s’in- 

do 

de la feuiile, aux glandes caractéristiques des globulaires ; elles existent seules, 

et en plus grand nombre, dans la première espèce, 
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cruste de carbonate de chaux et finit par obstruer à peu près en- 

tièrement la cavité du trichome. Les faits se passent absolument 

de la même façon dans les poils du calice de Myosotis sylvatica 

Ehrh., dans ceux de la tige et de la face inférieure des feuilles 

de Lithospermum fruticosum L., et dans les poils que l’on ren- 

contre en même temps que les cystolithes sur les feuilles de Pa- 

riétaire. 

C’est dans les poils de cette nature qu’il faut voir le point de 

départ de toutes les formations étudiées dans ce travail, forma- 

tions qui pourront varier dans leur aspect et dans leur constitu- 

tion, suivant que le poil primitif, obéissant à des influences di- 

verses, se sera différencié dans tel sens déterminé. 

Nous avons vu que la différenciation la plus fréquente, chez 

les Borraginées, consiste en l'apparition, autour de la base du 

poil, d’une rosette de cellules qui deviennent elles-mêmes le 

siège d’un dépôt plus ou moins abondant de cellulose disposé en 

couches concentriques et incrusté de carbonats de chaux. Cette 

roselte de cellules peut se disposer à la base de poils pourvus 

seulement de ponctuations calcaires ou de poils dont l’incrusta- 

tion calcaire s’est effectuée dans un support cellulosique spécial. 

Des exemples du premier cas nous ont été offerts par les forma- 

tions de la face supérieure de la feuille de Lithospermum fruti- 

cosum L.; déjà, sur la tige de Myosotis sylvatica Erhr., nous 

avions vu des poils à ponctuations calcaires entourés, à la base, 

d’une rosette de petites cellules arrondies, nettement distinctes 

des autres éléments épidermiques, mais non incrustées de carbo- 

nate de chaux; cette différenciation des cellules qui entourent la 

base du poil existe aussi, mais moins accusée encore, sur les feuilles 

de Cynoglossum pictum Ait.; c'était un premier acheminement 

vers les formations de Lithospermum fruticosum. 

Dans les feuilles de Myosotis sylvatica Ehrh., Lithospermum 

arvense L., L. purpureo-ceruleum L., Anchusa officinalis L,, 

A. paniculata Ait., Symphytum Tauricum Wild., l’incrusta, 

tion calcaire des cellules en rosette s’est, au contraire, effectuée 

autour de la base des poils pourvus d’un dépôt cellulosique éga- 
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lement incrusté. Le phénomene est encore à son débat chez 

Myosotis sylvatica, où les cellules en rosette, quelquefois dépour- 

vues de contenu, ne sont jamais occupées que par un très faible 

dépôt. Dans les autres types, l’incrustation s'étend le plus sou- 

vent aux deux tiers au moins de la cavité cellulaire. 

Dans tous les cas où il a été possible de suivre le développe- 

ment de ces formations, nous avons vu le poil, d’abord à parois 

minces et pourvu d’un contenu protoplasmatique abondant, se 

couvrir de ponctuations calcaires, à partir de son sommet; puis, 

dans les types du second groupe, un dépôt cellulosique s’est 

effectué d’abord à la pointe, pour s'étendre ensuite progressive- 

ment jusqu’à la base; ce n’est que plus tard, et en tout dernier 

lieu, que l’incrustation calcaire apparaissait dans les cellules en 

roselte; de tellesorteque le poil de Symphytum Tauricum Willd., 

par exemple, avant de revêtir son aspect définitif, passe succes- 

sivement par des états rappelant les poils plus simples de Cyno- 

. glossum pictum Ait., puis de Cynoglossum cheirifolium L. 

Nous devons rappeler ici que l’épiderme des Cellis est pourvu, 

outre les cystolithes, de poils calcaires analogues à ceux que 

nous venons de signaler et dont le développement est identique- 

ment le même. 

La différenciation peut cependant ne pas s’arrêter là, et nous 

avons passé en revue plusieurs modifications intéressantes de la 

forme précédente : c’est ainsi que nous avons pu voir l’incrusta- 

tion calcaire s'étendre, chez Echium vulgare L., E. cynoglos- 

soides Desf., Symphytum asperrimum Bbrst., non plus à une, 

mais à deux rangées de cellules en rosette. Cette tendance atteint 

son maximum chez certaines Composées, Cassinia glauca R. 

Br., par exemple, où la rosette se compose de quatre ou cinq 

rangées de cellules. Ici encore, la suite du développement nous 

montre des élals successifs qui rappellent ceux précédemment 

passés en revue. L’incrustation se montre d’abord dans le poil, 

et ce n’est que lorsqu'elle y est complète que le dépôt de cel- 

lulose et de calcaire envahit d’abord la première rangée de 

cellules en rosette, puis les suivantes. 
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Dans d’autres cas, le poil cystolithique, entouré d’une ou de 

deux rangées de cellules en rosette, peut obéir à la tendance qui 

a été signalée déjà comme fréquente dans ces sortes de forma- 

tions, la tendance à la résorption. C'est ainsi que, chez Cerinthe 

minor L. et C. aspera Rot!., un poil entouré d'une ou deux 

rangées de cellules en rosette se résorbe dans la feuille adulte 

et se réduit à uve cellule centrale incrustée de calcaire. Des 

éminences mamillaires du même genre se retrouvent, nous 

l'avons vu, chez Verbena bonariensis L. et ont une origine 

semblable. 

On peut, suivant toute probabilité, rattacher au même ordre 

de formations les éminences mamillaires de la feuille d'Ompha- 

lodes linifolia Mœnch, qui, à l’état adulle, ressemblent entière- 

ment à celles de Cerinthe. Mais ici le développement n’est plus 

le même : ln y a plus de poil primitif et la cellule centrale pro- 

vient directement de la différenciation d'une cellule épidermique; 

il faut, je crois, voir là une abréviation du développement, quel- 

que chose d'analogue à ce qui se passe pour les cystolithes des 

Urticinées, dont les uns se développent aux dépens d’un poil, et 

les autres, par abréviation de leurs stades formatifs, aux dépens 

d’une simple cellule épidermique. 

L’épaississement de la paroi externe de la cellule centrale se- 

rait ici le dernier vestige de cette formation trichomatique. Nous 

avons vu que, dans un certain nombre de cas, la cellule centrale 

pouvait même se diviser par une cloison transversale, et ce fait 

nous conduit, par une transition naturelle, aux groupes épider- 

miques spéciaux que présente la surface inférieure de la feuille 

chez certaines Cucurbitacées (Momordica). Très simples chez Ho- 

mordica echinata W., où ils sont formés uniquement, le plus 

souvent, par la division en deux d’une cellule mère primitive, ces 

groupes acquièrent, chez M. Charantia L., une complexité plus 

grande : la cellule se divise en plus grand nombre de fois, et 

s’entoure d’une rosette de cellules quelquefois double. 

Nous venons de rappeler les différenciations que peut subir le 

poil simple, calcaire, entouré à la base d’une rosette de cellules 
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également calcaires. Il faut encore rappeler que, dans certains 

cas, le poil qui estle point de départ de cette formation peut être 

pluricellulaire. Deux formes bien distinctes peuvent alors se 

présenter : celle que nous avons étudiée chez Heliantus annuus 

L. et H. tuberosus L., et celle des Gucurbilacées : Cucurbita 

pepo L., par exemple. 

Dans le premier cas, l’incrustation calcaire du poil pluricellu- 

laire suit à peu de chose près la même marche que celle du poil 

unicellulaire ; dans la cellule basilaire, elle se manifeste sous 

forme de concrétions ponctuées, qui disparaissent entièrement 

par les acides. Dans la seconde, les concrétions se déposent dans 

une masse cellulosique stratifiée, qui remplit entièrementla cavité 

cellulaire et peut adhérer aux parois par toute sa surface, el res- 

sembler alors à la masse cellulosique de la plupart des poils de 

Borraginées, où par un point seulement, et constituer alors un 

véritable cystholithe. 

Dans le second cas, la marche de l’incrustation est sensible- 

ment différente; la présence du carbonate de chaux détermine 

toujours l'accumulation dans le poil d’une quantité assez consi- 

dérable de cellulose ; mais cette accumulation se manifeste alors 

par l’épaississement des parois ; la malière calcaire n’est plus 

mêlée aux assises de cellulose, mais déposée seulement dans les 

cavités cellulaires très réduites. Rappelons enfin que, chez Ecba- 

lium elaterium Rich., des poils semblables existent, mais non 

entourés d’une rosette de cellules basilaires. 

Toutes les formations que nous venons de passer en revue 

se rattachent directement ou indirectement à une forme primitive, 
le poil simple, à cavité occupée par un dépôt cellulosique incrusté 

de carbonate de chaux, tel que nous l’aons vu chez Lithosper- 

mum fruticosum L., Cynoglossum cheirifolium L., C. furca- 

tum Wallich, etc. Mais cette fo-me primitive elle-même peut 

devenir l’origine de toute une autre série de différentiations, si 

elle obéit, dès le début, à la tendance à la résorption, que nous 

avons déjà vue se manifester dans plusieurs cas. 

Les concrétions calcaires d'Ulmus campestris L., et une partie 

3e sér., tom. mr. 3 
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de celles de Verbena bonariensis L. en sont un exemple. Sur 

les feuilles d'Ulmas, les poils cystoiithiques ont, à l’origine, une 

ca vilé assez vaste, occupée en grande partie par une masse cellu- 

losique incruslée de carbonate de chaux. Plus tard, les parois du 

poil s’épaississent, et la cavité ce restreint, jusqu'à ne plus occu- 

per que la moitié inferieure du poil; la portion supérieure de 

celui-ci peut alors se détruire, et il ne subsiste qu'uue formation 

toute particulière, qui peut même subir une nouvelle résorption 

el perdre alors toute trace de son origine trichomatique. Nous 

avons vu un phénomène du même ordre intervenir, pour modi- 

fier l'aspect des poils de Verbena bonariensis L. 

Mais, le plus souvent, la résorption suit une marche plus régu- 

lire, el, dans ce cas, la masse cystolithique, au lieu de remplir 

exactement la caviié du poil, n'en occupe qu'une portion et se 

faconre en un corps généralement globuleux, relié aux parois, 

soit par une large surface, soit par un pédicule plus ou moins 

étroit. La première manifestation de cette tendance se montre 

chez quelques Borraginées : Symphytum asperrimum Bbrat. 

(face inférieure de la feuille), Heliotropium Peruvianum L. Les 

poils, qui, à l’état jeune, se rapportent entièrement au type pri- 

mitif, subissent ensuite un commencement de résorption, et leur 

contesu commence à se façonner en un cystolithe. Chez quelques 

autres Borraginées (Heliotropiwum Europeum L., Tiaridium In- 

dicum L., Tournefortia heliotropioides Hook.), la résorption va 

un peu plus loin, et quelquefois même le poil primitif peut ne 

plus laisser de traces extérieures. Un cystolithe véritable s’est 

alors constitué. 

De même, dans le groupe des Urticacées, quelques types 

(Artocarpus, Broussonetia), portent des poils qui ne subissent qu’un 

commencement de résorption, el s'arrêtent au même point que 

ceux de Symphytum et d'Heliotropium. Mais, le plus souvent, la 

résorption est complète ; chez les Morus, Cannabis, Humulus, 

enfin chez Ficus carica L., le poil primitif disparaît presque 

toujours dans la feuille adulte, qui ne porte que des cystolithes 

bien développés. 
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Comme on l’a vu précédemment, il m'a été possible de voir 

sur quelques types spéciaux comment, par suite d'une abréviation 

successive du développement, le poil primitif s’est réduit de plus 

en plus, comment son existence est, en même temps, devenue 

de plus en plus courte, et comment enfin il finit par disparaître 

complètement. L'étude de types tels que Ficus repens Willd. Rox., 

Celtis australis L., C. occidentalis L., Bæhmeria niveaH., B. utilis 

H., Forskohlea angustifolia Retz., nous a permis de suivre pas à 

pas cette réduction, et de comprendre comment ou peut ratta- 

cher aux formations précédentes les cyslolitaes de Ficus elastica 

Roxb., F. macrophylla Desf., F. rubiginosa Desf., Parietaria et 

Urtica, qui se développent aux dépens d’un épaississement de la 

paroi supérieure d’une cellule épidermique, sans que, à aucune 

période de leur évolution, on puisse saisir rien qui ressemble à 

un poil”. | 

{ Il faut rappeler ici que Schleiden, loc. cit., I, pag. 529, avait déjà signal. 

l'analogie qui existe entre les cystolithes et les poils calcaires des Borraginéesé 

Les poils de Ficus carica L., qu’il considérait cependant comme des formations 

spéciales, et non comme les formes primitives des cystolithes, et ceux de Brous- 

sonetia lui servaient d’ailleurs de termes de transition, et il concluait en disant 

que les cystolithes pouvaient être considérés comme des poils urticants, dont la 

base seule se serait développée, et dans lesquels la sécrétion se serait modifiée, 

de manière à fournir un dépôt de carbonate de chaux. Cette idée n'a cependant 

pas été admise par les auteurs suivants, qui se sont appuyés surtout, pour la 

eombattre, sur la présence des cystolithes dans tous les tissus des Acanthacées ; 

Schacht, par exemple, s'appuie sur ce dernier fait, et avoue que, pour les cys- 

tolithes épidermiques, cette opinion ne pourrait pas rencontrer de grandes objec- 

tions. Weddel mentionne également cette opinion de Schleiden et s’appuie sur 

les mêmes motifs pour la repouser. Enfin, K. Richter, après avoir constaté que 

les masses contenues dans les poils de Broussonetia et de Ficus carica L. possè- 

dent une structure entièrement analogue à celle des cystolithes et peuvent leur 

être identifiées, compare ces poils à ceux des Borraginées et affirme que, dans 

ces derniers, le carbonate de chaux n'est pas déposé dans une masse fondamene 

tale organique, mais simplement accumulé à l'intérieur du poil, qui demeure 

catièrement vide après l’action d’un acide. Richter ne dit pas sur quelles Borra- 

ginées a porté son examen; mais nous avons vu que, si les faits avancés par lui 

sont exacts pour quelques-uns des membres de cette famille, il en est d'autres 

fort nombreux qui présentent, non seulement une masse organique servant de 

support au carbonate de chaux, mais même des cystolithes véritables, Quant à la 
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Peut-on rattacher aux cystolithes dont nous venons de parler 

ceux des Procridées et des Acanthacées? Bien que ce soient là 

des formations qui, au point de vue de la constitution chimique 

et de l’arrangement relatif des parties qui les constituent, ont 

avec les précédertes des relalions étroites, nous avons cependant 

conslaté entre ces deux groupes de cystolithes des différences 

considérables et qui font hésiter lorsqu'on songe à les rappro- 

cher. 

Nous avons vu que les cystolithes des Procridées et des Acan- 

thacées se trouvent en abondance dans tous les tissus (la portion 

ligneuse des faisceaux fibro-vasculaires exceptée), tandis que 

ceux des Urticées sont exclusivement limités à l’épiderme. Leur 

forme extérieure diffère complétement, ainsi que leurs relations 

avec le pédicule et les parois de la cellule cystolithique. Les 

différences ne sont pas moins grandes dans leur structure intime, 

et nous avons vu que, si les stries concentriques ont, dans les 

deux cas, la même signification, il en est tout autrement pour les 

stries radiales, qui représentent, dans un cas, des points où la 

substance cellulosique est moins dense, et, dans l’autre, des 

points où il s’est produit une interruption de matière organique. 

Les cystolithes des Urticées ont leur masse organique formée de 

cellulose mêlée à une substance gommeuse, avec un léger dé- 

pôt siliceux, tandis qu’on ne trouve ni gomme ni silice dans les 

cystolithes des Acanthacées. 

À loules ces différences, il faut en ajouter une dernière, qui 

est peut-être la plus importante: l’action des cystolithes sur la 

lumière po:arisée n’est pas la même suivant que l’on s'adresse à 

une Acanthacée ou à une Urticée. Tandis que, dans le premier 

cas, on constate des phénomènes très nets de polarisation lamel- 

laire, rien de semblable re se produit dans le second. D’au- 

tre part, chez les Acanthacées, au phénomène de polarisation 

position des cystolithes des Acanthacées dans tous les tissus, c’est une objection 

qui ne peut nous arrêter, puisque les nombreuses différences qui existent entre 

ces corps et les cystolithes des Urticinées permettent de les considérer comme 

des formations entièrement distinctes à tous les points de vue. 
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lamellaire s’en ajoute un autre dù à l’état cristallin du carbonate 

de chaux, tandis que l’incrustation calcaire des cystolithes d’Ur- 

ticées, n’agissant pas sur la lumière polarisée, doit être considé- 

rée comme déposée à l’état amorphe. 

Je montrerai d’ailleurs, dans la seconde partie de ce travail, 

que des différences non moins tranchées existent entre ces deux 

groupes de formations au point de vue physiologique. 

Il me paraît donc, quant à présent, impossible de placer les 

cystolithes des Acanthacées (comme ceux des Procridées) à côté 

des cystolithes des Urticées, et je crois plus juste de les considé- 

rer comme des formations spéciales qui peuvent n’avoir avec les 

précédentes aucune communauté d’origine, et dont la significa- 

tion morphologique est toute différente. 

Le tableau suivant, qui comprend les diverses formes de cys- 

tolithes et de poils cystolithiques, résume les considérations qui 

précèdent : 
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DEUXIÈME PARTIE 

ÉTUDE PHYSIOLOGIQUE. 

CHAPITRE PREMIER. 

CONDITIONS DE DÉVELOPPEMENT. 

@ [. Détail des Erpériences. 

Si la constitution et la signification morphologique des cysto- 

lthes ont fixé l'attention d’un nombre relativement considérable 

d'observateurs, il est loin d’en être de même pour leur rôle phy- 

siologique. Weddel seul en parle, pour émettre une supposition 

qu'aucun fait ne vient appuyer. 

__ « Quant au rôle des cystolithes considérés dans leur ensemble, 

dit-il!, il est difficile de le déterminer avec précision. Si cepen- 

dant on a égard à leur situation, à l’époque où ils acquièrent 

leur entier développement (le moment de la chute des feuilles ?}, 

et enfin à leur composition, on est amené à les regarder plutôt 

comme un genre d'excrétion que comme une sécrétion utile à 

quelqu’une des fonctions du végétal. Sous ce rapport, les cysto- 

lithes peuvent donc fort bien être assimilés aux autres matières 

minérales que l’on rencontre dans les cellules végétales, et en 

particulier à l'élat de cristaux. On sait que Link à comparé ces 

derniers aux calculs que l’on rencontre chez les animaux ; mais 

l’analogie entre certains de ces calculs et les cystolithes me paraît 

être bien plus remarquable. » 

Tous les autres auteurs qui se sont occupés des cystolithes 

paraissent avoir adopté ces conclusions, car aucun d’eux ne re- 

1 Sur Les cyst., etc., Ann. des Sc. Nat., Bot., 4e sér., vol. Il, pag. 271, 

2 Ce dernier fait n'est rigoureusement exact que pour les cystolithes d'Acan- 

thacées. 
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vient sur ce sujet, et ils laissent tous dans l’obscurité ce côté de 

la question. 

On s'accorde d’ailleurs généralement à admettre que la pré- 

sence du carbonate de chaux dans les cendres des végétaux est 

uniquement due à un entraînement mécanique et qu’elle résulte 

du dépôt des bicarbonates, qui passent à l’état de carbonates in- 

solubles par évaporation d’un équivalent d’acide carbonique. Et 

en effet, la chaux se trouve accumulée dans les tissus végétaux 

là surtout où l’évaporation s'effectue avec le plus d'intensité. 

Cependant, il paraît difficile qu’on puisse s’en tenir exclusive- 

ment à cette théorie, qui tendrait à faire considérer le carbonate 

de chaux comme un corps inerte, entraîné mécaniquement dans 

le corps de la plante, et, partant, sans aucune utilité dans l’ac- 

complissement de ses fonctions. 

En ce qui concerne spécialement les cystholithes, il paraissait 

d'abord assez peu satisfaisant pour l'esprit qu’une substance éli- 

minée par le végétal et destinée à ne plus jouer aucun rôle dans 

sa vie affectât des dispositions si complexes et en même temps 

si constantes. D'ailleurs un certain nombre de faits d’observa- 

tion semblaient montrer des variations assez fortes dans la 

quantité de carbonate de chaux contenue dans les cystolithes : 

des feuilles de Ficus elastica Roxb., malades, ne contenaient plus 

de traces de matière calcaire ; cette matière diminuait considéra- 

blement dans des feuilles étiolées, etc. 

Ces remarques m'ont conduit à examiner l’iafluence de l’étio- 

lement de la feuille sur la quantité de carbonate de chaux que 

contiennent les cystolithes ; les résultats de cet examen sont ex- 

posés dans un des chapitres suivants. 

D'autre part, il m’a paru intéressant d'examiner comment 

s’effec'uait la première apparition des cystolithes dans les semis, 

et quelle influence pourrait exercer sur leur développement la 

constitution du sol sur lequel la graine se développeraitl. Toutes 

les plantes à cystolithes possèdent dans leurs graines des ré- 

serves calcaires plus ou moins abondantes (accumulées sous 

forme de phosphate de chaux), et il pouvait être intéressant de 
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constater si, le cas échéant, ces réserves pourraient contribuer à 

fournir les matériaux indispensables pour l’édification des cysto- 

lithes. 

Mes recherches ont donc porté sur deux points : 

1. L'apparition des cystolithes äans les semis et l’influence 

de la composition du sol sur leur développement font l’objet du 

présent chapitre. 

2. La résorption des cystolithes dans les feuilles étiolées est 

étuciée dans le chapitre suivant. 

Dans ma première série d'expériences, je mettais à germer une 

quantité déterminée de graines dans des pots recouverts d’une 

cloche, pour éviter l'accès des poussières atmosnhériques, et qui 

recevaient à des intervalles réguliers ane même quantité d’eau 

distillée. Les pots contenaient, soit de la terre ordinaire, soit de 

la silice pure (quartz pulvérisé, calciné, et lavé à l’acids chlorhy- 

drique), soit du carbonate de chaux ou du sulfate de chaux. 

1° Expérience. — Le 29 novembre 1882, 30 graines d’Urtica 

Dodartii L. sont mises à germer : 10 sur de la silice pure, 10 sur 

du carbonate de chaux, 10 sur de la terre ordinaire. Une graine 

de même nature, examinée avant la germination, présente les 

caractères suivants : 

L’assise externe des enveloppes séminales, constituée par une 

rangée de grandes cellules prismatiques, contient un nombre assez 

considérable de mâcles d’oxalate de chaux. L’embryon est entouré 

par un albumen dont les grandes cellules polygonales sont gorgées 

de grains d’aleurone. Les cotylédons et l’axe de l'embryon sont 

eux-mêmes pourvus d’une quantité considérable de réserves 

aleuriques. 

Tous ces grains d’aleurone, dont les plus gros se trouvent dans 

l’albumen (où ils atteignent un diamètre de 0"%,005), et les plus 
petits dans les cellules épidermiques des cotylédons et les parties 

centrales de l'axe (où leur diamôtre ne dépasse guère 0"",0015 
à 0°”,002), manifestent les réactions caractéristiques des forma- 
tions aleuriques : en parties solubles dans l’eau, ils se dissolvent 
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entièrement dans la potasse ; les réactifs iodés les colorent en 

jaune roux, et le réactif de Millon en rouge brique. Si on les 

examine dans la glycérine chaude, ou après traitement par le 

bichlorure de mercure, on peut distinguer à l’intérieur de chacun 

d’eux un cristalloïde prismatique et un globoïde arrondi. Cette 

structure peut encore très aisément être mise en évidence par 

le procédé employé par M. A. Gris : l’eau sucrée iodée colore en 

effet en jaune roux la masse du grain, qui prend une forme polyé- 

drique, tandis que le globoïde s’isole, au sommet du grain, sous 

forme d’un globule incolore. 

Ces graines renferment donc une certaine quant té de chaux, 

qui se présente à l’état d’oxalate dans les enveloppes, à l’état 

de phosphate copulé dans les grains d’aleurone (globoïdes). 

Le 5 décembre, toutes les graines ont émis leurs radicules, qui 

atteignent une longueur de 4 à 6 ©. Il n’y a pas de différences 

extérieures à noter dans l’état des graines des trois lots. Une 

graine est prise dans chaque lat et soumise à un examen plus 

détaillé : 

Dans celle du 1° lot (silice pure), dont la radicule mesure 

6 **, les cellules du parenchyme endospermique, dépourvues 

de leur contenu aleurique, ne présentent plus qu'une utricule azo- 

tée rétractée, enveloppant quelques granulations graisseuses.Par 

suite de l’accroissement des cotylédons, ces cellules ont été com- 

primées latéralement, et l'épaisseur de l’albumen a considérable- 

ment diminué. Dans les cellules du parenchyimne cotylédonaire, la 

gangue granuleuse, de nature graisseuse, soluble dans l’éther, et 

colorée en blanc bleuâtre parle chloro-iodure de zinc, qui entoure 

les grains d’eleurone, est beaucoup plus considérable qu'avant la 

germination. Les grains aleuriques, au contraire, sont entièrement 

déformés : le cristalloïde et le globoïde se sont séparés, et même 

dans un très grand nombre de cas ce dernier a disparu. Le 

corps du grain à le plus souvent pris une forme cristalline ou 

irrégulièrement mamelonnée. Dans toutes les cellules de l’épi - 

derme supérieur, et seulement dans ces cellules, ont apparu de 

nombreux grains d’amidon composés ; vers la base des cotylé- 
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dons, ce dépôt amylacé s’est également produit dans l'épiderme 

inférieur, et même, cà et là, dans que:ques cellules du paren- 

chyme. L’épiderme est d’ailleurs encure parfaitement clos et 

ne présente aucune trace d’orifices stomatiques, même en forma- 

tion. La destruction des grains d’aleurone est plus avancée dans 

l'hypocotyle que dans les cotylédons ; presque tous les globoïdes 

ont disparu ; chacune des cellules du parenchyme renferme plu- 

sieurs grains d'amidon composés. 

Les graines du 2° lot (calcaire pur) et du 3° lot (terre or- 

dinaire), examinées en même temps que la précédente, et dont 

les radicules avaient atteint la même longueur, présentent à 

très peu près les mêmes caractères dans leurs diverses parties. 

[l est à remarquer seulement qu'ici les grains d’aleurone des 

cotylédons et même de lhypocotyle, bien que tout aussi forte- 

ment attaqués et déformés que dans le cas précédent, sont encore 

tous pourvus de leur globoïde. 

Le 9 décembre, toutes les radicules ont atteint une longueur 

beaucoup plus considérable, et dans quelques semis les coty- 

lédons verts commencent à se dégazer des enveloppes séminales. 

D'une manière générale, les graines placées sur la silice pure 

sont plus avancées que celles des deux autres lots. Il faut, au 

moins en partie, attribuer ce fait àce que ce substratum, formé 

de fragments de quartz pulvérisé, retient mieux l’eau et demeure 

dans un état d'humidité plus considérable que les deux autres. 

Trois graines sont encore prélevées, une sur chaque lot, et 

choisies à un état de développement à très peu près identique. 

Chez toutes trois, les cotylédons, déjà verts, sont encore com- 

plètement recouverts par les enveloppes séminales. 

Dans la graine prélevée sur le 1° lot (silice pure), le 

parenchyme cotylédonaire a acquis sa constitution définitive et 

montre des grains de chlorophylle dans toutes ses cellules. Les élé- 

ments épidermiques, considérablement développés, se distinguent 

nettement du parenchyme. Dans l’épiderme supérieur, quel- 

ques-unes de ces cellules épidermiques ont leur paroi externe 

fortement épaissie (Voir fig. 8, PI. [ID). C’est là le seul indice visi- 
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ble d’une formation cystolithique. Les enveloppes séminales 

n’ont pas changé d’aspect, et dans leur assise externe les mâcles 

sont dansle même état qu'avant la germination. 

Dans les graines du 2° lot (calcaire pur) et du 3° lot (terre 

ordinaire), les formations cystolithiques sont un peu plus 

avancées dans leur développement, et, à côté de quelques cel- 

lules de l’épiderme supérieur dent la paroi externe est épaissie, 

on en trouve un grand nombre dans lesquelles l’épaississement 

est moins considérable el la paroi externe se prolonge, à l’inté- 

rieur de la cavité cellulaire, en un appendice claviforme dont 

l'extrémité libre est légèrement arrondie (Voir fig. 9, PI. INT). 

Ces formations sont encore exclusivement cellulosiques, et les 

réactifs n’y dénotent aucune trace de carbonate de chaux. Mal- 

gré cette absence de la matière calcaire, il paraît cependant y 

avoir déjà une relation entre le développement plus ou moins 

rapide de ces formations cellulosiques et la présence du carbo- 

nate de chaux dans le sol. 

Le 11 décembre, presque toutes les graines montrent les coty- 

lédons entièrement dégagés des enveloppes séminales. Trois 

graines, au même degré de développement, sont encore préle- 

vées, une sur chaque lot, et leur examen donne les résultats 

suivants : 

L’épiderme des cotylédons dans ces trois graines porte des sto- 

mates, soit complètement formés, soit en voie de formation ; 

il ne paraît pas y avoir de différence, à cet égard, entre les trois 

semis. Dans le semis du 1° lot (silice pure), l’épiderme supérieur 

des cotylédons présente en assez grand nombre des formations 

semblables à celles décrites précédemment dans les semis du ?° 

et du 3° lot el représentées fig. 8 et 9 (PI. III). Les réactifs 

montrent ces formations constituées par de la cellulose pure, 

sans structure appréciable et entièrement dépourvues de tout 

dépôt, soit calcaire, soit siliceux. 

Les semis du ?° et du 3° lot ont des cystolithes plus déve- 

loppés : leur extrémité arrondie a pris des dimensions plus consi- 

dérables, tandis que le pédicule est devenu très mince. Ce pédi- 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES. 49 

cule, assez court dans les cystolithes encore jeunes, s’allonge en 

s’amincissant encore à mesure que ces formalions se développent. 

Le dépôt de carbonate de chaux commence à se former: peu 

abondant et appréciable seulement à l’aide des réactifs dans les 

cystolithes jeunes, il devient plus considérable dans ceux plus 

avancés et est alors visible sous forme de petits mamelons, qui 

donnent à l’extrémité, d’abord globuleuse et lisse, un aspect 

framboisé caractéristique (Voir fig. 10, PI. III). 

Les caractères qui précèdent sont com muns aux semis du 2° 

et du 3° lot; mais il y a entre les deux des différences appré- 

cables et qu’il faut signaler : en effet, dans le semis du ?* lot 

(calcaire pur), les formations cystolithiques sont très nom- 

breuses ; on en compte une sur trois ou quatre cellules épider 

miques (dans l’épiderme supérieur seulement, l’épiderme infé- 

rieur étant dépourvu de ces corps). Ges cystolithes sont en outre 

très développés : le pédicule est long et mince, la tête déjà assez 

‘ grosse et abondamment pourvue de calcaire ; c’est surtout dans 

ce semis que j'ai rencontré des formations correspondant à celle 

représentée fig. 10 (PI. III). Dans le semis du 3° lot (terre ordi- 

naire), au contraire, le développement est moins avancé : le pédi- 

cule est plus court et plus épais ; la tête, déjà globuleuse, mais 

moins volumineuse et encore lisse, ne donne, avec les acides, 

qu'un assez faible dégagement d’acide carbonique ; enfin, ces 

cystolithes sont moins nombreux et on n’en trouve guère qu’un 

sur six ou sept cellules épidermiques (dans l’épiderme supérieur 

seulement). 

Le 20 décembre, trois semis sont encore examinés : leurs co 

Lylédons sont entièrement développés, et les deux premières 

feuilles commencent à apparaître. Dans le semis développé sur de 

la silice pure, les cystolithes des cotylédons sont tous parvenus 

à l’état représenté fig. 9 (PI. IIT) ; leur pédicule est bien déve- 

loppé, assez long et un peu renflé à son extrémité libre; il ne 

contient aucune trace de carbonate de chaux. Dans les toutes 

jeunes premières feuilles, quelques cellules épidermiques com- 

mencent à épaissir leur paroi externe. 
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Dans le semis développé sur de la terre ordinaire, les cysto- 

lithes ont tous atteint l’état représenté fig. 10 (PI. II): ils sont 

pourvus d’une assez notable quantité de carbonate de chaux. 

Quelques-uns même ont atteint une taille un peu plus forte etsont 

plus riches en calcaire; ce dernier fait s’est produit pour tous 

les cystolithes du troisième semis, développé sur du carbonate 

de chaux pur. Dans les jeunes feuilles, les cystolithes commen- 

cent à se développer ; on peut constater dans leur évolution les 

mêmes caractères que pour les cystolithes des cotylédons : ceux 

du semis développé sur le carbonate de chaux pur sont un peu 

plus avancés que ceux du semis développé sur de la terre ordi- 

naire. 

Des observations successives, faites dans les mêmes conditions 

les 23, 26 et 28 décembre, m'ont permis de suivre, comparati- 

vement dans les trois lots, l’évolution des cystolithes dans les 

premières feuilles et leur apparition dans la deuxième paire de 

ces organes. Sans entrer dans le détail de ces observations, ilme 

suffira de dire que, pour les feuilles comme pour les cotylédons, 

les cystolithes, dans les semis du premier lot, ne dépassent jamais 

l’état représenté fig. 9 (PI. INT) et ne contiennent pas de carbonate 

de chaux ; dans les deux autres lots, ils parcourent toutes les 

phases de leur évolution, mais plus rapidement dans les semis 

développés sur du carbonate de chaux pur que dans ceux déve- 

loppés sur de la terre ordinaire. 

À partir du 28 décembre, les trois semis qui restaient dans le 

premier lot commencèrent à dépérir, de sorte que les observa- 

tions, si elles avaient continué, n'auraient plus porté sur des in- 

dividus comparables. Je crus donc devoir terminer là cette expé- 

rience. 

Si nous résumons les principaux points qui découlent des ob- 

servations précédentes, nous verrons que: 

Les substances calcaires (oxalate de chaux) contenues dans les 

téguments séminaux n’ont joué aucun rôle dans le développe- 

ment des jeunes plantules ; 

Les réserves calcaires contenues dans l’albumen ou dans l’em- 
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bryon sous forme de globoïdes (phosphate de chaux copulé) ont 

paru disparaître plus rapidement lorsque la germination avait lieu 

sur un sol formé de silice pure ; cependant aucune partie de ces 

réserves n’a contribué à la formation de dépôts de carbonate de 

chaux, soit sous forme de cystolithes, soit à tout autre état; 

Ces réserves n’ont, d'autre part, pas été utilisées non plus pour 

la formation de cristaux d’oxalate de chaux; car ces cristaux 

qui, sous forme de mâcles, sont sinombreux dans les tissus des 

Urticées, ne s'étaient pas encore montrés dans diverses parties 

de mes jeunes plantes jusqu’au 30 décembre ; 

Dans les plantes développées sur de la silice pure, les cysto- 

lithes, soit dans les cotylédons, soit dans les jeunes feuilles, ne 

sont jamais arrivés à leur entier développement ; le pédicule seul 

s’est constitué, son extrémité tibre s’est un peu renflée, mais il 

n’a jamais montré de traces de carbonate de chaux et n’a même 

pas présenté le fort renflement cellulosique qui sert de support 

au dépôt calcaire. En outse, son développement a été moins ra. 

pide que dans les plantes développées sur de la terre ordinaire 

ou sur du carbonate de chaux pur. 

Dans les semis venus sur la terre ordinaire, les cystolithes se 

sont toujours développés plus rapidement que dans le cas pré- 

cédent, bien que le développement des plantules fût lui-même un 

peu retardé; leur évolution était régulière, et ils atteignaient nor- 

malement leur état définitif. 

Les mêmes faitsse sont produits pour les plantes développées 

sur du carbonate de chaux, mais avec une rapidité peut-être un 

peu plus grande ; le nombre des formations cystolithiques était 

en outre, ici, beaucoup plus considérable. 

Cette expérience fut répétée dans les mêmes conditions, le 

? janvier, sur des graines de Cannabis sativa L., Urtica urens L., 

et Dipteracanthus repens Necess. Sur les trente graines de cette 

dernière espèce qui avaient été semées, aucune ne leva, et je dus 

me borner à constater que les réserves nutritives, dans les coty- 

lédons et dans l'axe lui-même, étaient constituées par des grain: 

d'aleurone contenant des globoïdes arrondis très visibles. A1 
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contraire, les graines d’Urtica et de Cannabis germérent très 

bien, et pour ces deux espèces je pus confirmer en tous points 

les résultats de ma première expérience. 

Je vais donner ici le détail de mes observations, mais en le 

réduisant aux points importants, pour éviter les redites : 

9° Expérience. — Le? janvier, 30 graines Cannabis sativa L. 

sont placées : 

10 sur un sol formé de silice pure (lot n°1); 

10 sur un sol formé de terre ordinaire (lot n° 2); 

10 sur un sol formé de carbonate de chaux {lot n° 3). 

L'examen d’une graine avant la germination montre que, l’al- 

bumen étant nul, les réserves nutritives sont accumulées dans 

les deux cotylédons, qui sont étroitement appliqués l’un contre 

l’autre. Une coupe de ces cotylédons les montre formés de cel- 

lules polyédriques disposées suivant douze ou quinze rangées 

L’épiderme est formé de cellules assez grandes, à peu près aussi 

hautes que larges, et constituant un revêtement continu, non in- 

terrompu par des orifices slomatiques. Au-dessous de l’épiderme 

supérieur, les trois premières rangées de cellules parenchyma- 

teuses sont très allongées et présentent la forme caractéristique 

des cellules en palissade. Au-dessous, les éléments parenchyma- 

teux sont polygonaux, à parois minces, irrégulièrement mais 

étroitemeul unis, sans méats intercellulaires. Toutes ces cellules, 

tant parenchymateuses qu'épidermiques, sont gorgées de grains 

d’aleurone arrondis, incolores, dont l'intervalle est occupé par 

une matière grisâtre soluble dans l’éther et de nature graineuse. 

Dans le parenchyme cotylédonaire, ces grains mesurent en 

moyenne 0®*,005 de diamètre; ils sont beaucoup plus petits 

dans les cellules épidermiques, où leur diamètre varie entre 

0®2,0025 et0"",0035. Ils manifestent les réactions caractéris- 

tiques des formations aleuriques. La glycérine chaude, le bichlo- 

rure de morcure, l’eau sucrée iodée, permettent de distiaguer à 

leur intérieur un cristalloïde assez gros et un gloloïde incolore. 

Le 6 janvier, toutes ces graines ont émis leur radicule, dont 
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la longueur atteint 5° en moyenne. (La veille, la radicule ne se 

montrait à l'extérieur que sur deux graines, appartenant au lot 

n° 1. D’une manière générale, les radicules de ce lot sont un peu 

plus développées que celles des deux autres.) Trois graines sont 

examinées : dans les trois, on constate l'augmentation de Ia gan- 

gue granuleuse grisâtre qui entoure les grains d’aleurone, la 

déformation complète de ces derniers et l’apparition dans 

l’épiderme de nombreux grains d’amidon. Dans la graine prise 

sur le lot no 1, les grains d’aleurone encore pourvus de leur 

globoïde sont beaucoup moins nombreux que dans les deux au- 

tres graines. 

Le 8 janvier, 3 graines du 1° lot et une du 2° commencent 

à montrer leurs cotylédons. 

Le 10, les cotylédons de presque tous les semis commencent 

à se dégager des enveloppes. L’examen de trois nouvelles grai- 

nes montre le commencement des formations cystolithiques. 

Dans la graine prise sur le 4‘ lot, un certain nombre de cel- 

lules épidermiques commencent à épaissir leur paroi, qui s'accroît 

vers l'extérieur, pour former un poil conique très court dépourvu 

de tout dépôt interne. Dans les graines du 2° et du 3° lot, ces 

formations sont un peu plus avancées et montrent à leur pointe 

un dépôt cellulosique qui commence à se former. Le carbonate 

de chaux n'apparaît pas encore. 

Le 14, les cotylédons d’une grande partie des graines (de 

toutes dans le 1% lot) sont entièrement dégagés des envelop- 

pes séminales. Dans une graine du 1‘ lot, les formations cysto- 

lithiques conservent l’aspect qu’elles avaient déjà le 10. Quelques- 

unes seulement, très rares, montrent à leur pointe un commer- 

cement de dépôt cellulosique. Dans les graines du 2° et du 3° lot, 

le dépôt cellulosique s’est au contraire presque complètement 

effectué ; il remplit une grande partie de la cavité du poil et 

commence à s’incruster de carbonate de chaux. Ces formations 

sont plus nombreuses et paraissent plus riches en matière cal- 

caire dans le semis provenant du 3° lot. 

Le 18, trois semissontencore examinés: leurs premières feuilles 

3° sér., tom. 1v. 4 
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commencent à apparaître. Les formationscystolithiques des coty- 

lédons n’ont subi aucune modificatio2 dans le seruis pris sur le 

lot n° {. Dans les deux autres, la richesse en chaux a augmenté 

dans de notables proportions ; en outre, un grand nombre de 

ces formations, surtout dans le semis du 3° lot, ont subi un 

commencement de résorplion, et se montrent sous l’aspect re- 

présenté fig. 23 et 24 (PI. V). 

Le 20, les semis du {° lot sont dans un état de dépérissement 

qui ne permet pas de continuer la comparaison. L'expérience est 

donc terminée ce jour-là. L'examen de trois nouveaux semis 

montre dans les jeunes feuilles qui commençaient à se dévelop: 

per, des phénomènes analogues à ceux qui se sont produits au 

début dans les cotylédons. 

3° expérience. — Le 2? janvier, 30 graines d’Urtica urens L. 

sont semées : 

10 sur de la silice pure (lot no {); 

10 sur de la terre (lot n° 2); 

10 sur du carbonate de chaux (lot no 3). 

La graine d'Urtica urens est pourvue d’un albumen assez volu- 

mineux. Les grandes cellules polygonales de cet albumen, celles 

qui forment la trame des cotylédons et l’axe, sont gorgées de 

grains d’aleurone, dont tous les caractères sont ceux des grains 

précédemment décrits chez Urtica Dodartii et Cannabis sativa L.; 

leurs dimensions varient, suivant les tissus, entre 0®m,002 et 

0®*,005. 

Le 7 janvier, toutes les graines ont émis leur radicule (à l’ex- 

ception de 3 : ? dans ls 1° lot, 1 dans le 3°, qui ne germèrent pas). 

Comme dans les expériences précédentes, les graines examinées 

montrent une augmentation sensible de la matière graisseuse, 

une déformation complète des grains d’aleurone, et l'apparition 

de grains d’amidon dans l’épiderme. Cependant, la graine prise 

sur le lot n° 1 ne montre pas une disparition plus complète des 

globoïdes que les deux autres. 

Le 10 janvier, trois graines dont les cotylédons commencent àse 
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dégager des enveloppes sont examinées : celle prise dans le 1° lot 

montre sur ses cotylédons quelques cellules épidermiques, encore 

rares, dont la paroi externe commence à s’épaissir. Ces cellules 

sont plus nombreuses et l’épaississement plus marqué dans les 

cotylédons des semis pris dansles deux autres lots. 

Le 14, trois autres semis sont examinés, dont les cotylédons 

viennent de se débarrasser entièrement des enveloppes. Sur le 

semis pris dans le 1° lot, les cellules épidermiques différenciées 

sont plus nombreuses, et l’épaississement plus fort que dans l’ob- 

servation précédente; chez quelques-unes, la paroi commence à 

former, à l'intérieur de la cavité cellulaire, un prolongement cy- 

lindrique. Ge prolongement existe déjà dans toutes les cellules 

cystolithiques des semis appartenant aux lots 2 et 3. Dans le der- 

nier, son extrémité commence même, dans la plupart des cas, à 

s’épaissir sensiblement. Il n’y a pas encore dépôt de carbonate 

de chaux. 

Le 15, dans trois nouveaux semis, dont les cotylédons s'étaient 

dégagés en même temps que les précédents, c’est-à-dire la veille, 

on constate les faits suivants : Semis du 1° lot: toutes les cellules 

cystolithiques sont pourvues de leur prolongement cellulosique ; 

pas de traces de carbonate de chaux. Semis du ?° lot : les cysto- 

lithes sont bien constitués et pourvus d’un dépôt calcaire assez 

abondant. Semis du 3° lot : les cystolithes sont plus nombreux 

et leur incrustation calcaire plus riche. 

Les 17 et 20, des observations faites sur les premières feuilles 

montrent que les choses y suivent absolument la même marche 

que dans les cotylédons. 

Ces deux expériences viennent confirmer dans tous ces points 

les résullats déjà obtenus avec Urtica Dodartii L; chez Urtica 

urens L. cependant, je n’ai pu constater, comme je l’avais fait pour 

U. Dodartii L. et Cannabis sativa L., la disparition plus complète 

des globoïdes dans les graines placées sur de la silice pure, lors- 

que la radicule s’est montrée. Il faut tenir compte cependant des 

difficultés que rencontre l'observation dans ces conditions. Pour 

tous les autres points, il y a concordance parfaile ; toujours les 
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formations cystolithiques se sont arrêtées dès le début de leur évo- 

lution, dans les semis élevés sur de la silice ; ils ont au contraire 

atteint, dans les autres semis, leur état définitif, mais plus rapi- 

dement sur le carbonate de chaux pur ; les plantes développées 

sur ce dernier sol ont en outre montré toujours des cystolithes plus 

nombreux et plus fortement incrustés de calcaire. Ce sont là, 

d’ailleurs, des résultats peu surprenants et qu’il était naturel de 

prévoir. 

L’essai fait sur des graines de Dipteracanthus repens Neess 

n'ayant pas réussi (aucune des graines semées n'avait levé, j'i- 

gnore pour quelle cause), je n'avais encore aucun renseigne- 

ment sur ce qui se passe dans les semis d’Acanthacées placés 

dans les mêmes conditions. Je voulais en outre m'’assurer s’il 

était nécessaire, pour provoquer le développement des cystoli- 

thes, que la chaux füt contenue dansle sol à l’état de carbonate, 

ou si un autre sel de chaux, le sulfate par exemple, suffirait pour 

permettre le développement de ces formations. C’est dans le but 

d’éclaircir ces deux points que j'installai, le 18 janvier, trois 

pouvelles expériences sur des graines d’Urtica pilulifera L., Ur- 

tica Dodartii L., et Cannabis sativa L. ; et, le 22, deux autres, 

sur des graines de Justicia hyssopifolia L. et Thunbergia alata 

Bot. Ces expériences devaient en outre me servir à vérifier de 

nouveau les résultats précédemment obtenus. Elles furent instal- 

lées de la même façon que les trois premières : les graines étaient 

disposées, dans de petits pots, sur des sols divers. Les pots con- 

tenant le même sol (silice pure, calcaire, terre ordinaire, sulfate 

de chaux), et par conséquent des graines différentes, étaient réu- 

nies sous une même cloche destinée à préserver les semis, au- 

tant que possible, du contact des matières étrangères. Ils étaient 

arrosés deux fois par jour avec une petite quantité d'eau dis- 

tillée !. 

‘ Ayant remarqué dans les expériences précédentes que la silice dont je me 

servais (fragments de quartz pulvérisés, puis calcinés et lavés à l'acide chlorhy- 

drique) retenait l’eau plus facilement que la terre et surtout que le carbonate de 

chaux, j'eus soin, dans cette série d'expériences, de faire varier un peu la quantité 
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Voici les points principaux que j'ai pu constater de cette façon : 

4° Expérience. — 40 graines d’Urtica pilulifera sont seméess : 

10 sur dela silice pure (lot no 1); 

10 sur de la terre ordinaire (lot n° 2); 

10 sur du carbonate de chaux (lot n° 3); 

10 sur du sulfate de chaux (lot n° 4). 

Comme celles d’Urtica Dodartii et d’'U. wrens, la graine d'U. 

pilulifera est pourvue d’un albumen dont les cellules sont gor- 

gées de grains d’aleurone formés d’un cristalloïde et d’un glo- 

boïde. Les réserves des cotylédons et de l'embryon sont égale- 

ment des réserves aleuriques. 

Le 24 janvier, quatre graines ayant émis des radicules de 3 

à 4°, sont examinées, une dans chaque lot : partout il y aen- 

core augmentation sensible de ia matière graisseuse interposée 

aux grains d’aleurone et déformation de ces derniers. Dans la 

-graine du {er lot, les globoïdes ont presque entièrement dis- 

paru; on en retrouve au contraire un grand nombre dans les 

graines des trois autres lots. 

Le 28 janvier, quatre nouvelles graines sont examinées, qui 

sont élevées au-dessus du sol, quoique les cotylédons soient en- 

core enfermés dans les enveloppes. Ces organes sont pourtant 

déjà verts. Dans la graine du 1% lot, quelques cellules épidermi- 
ques ont leur paroi externe épaissie et munie d’un rudiment cys- 

tolithique. Les cystolithes sont déjà formés dans les trois autres 

cas : très nombreux dans les cotylédons du semis développé sur 

le calcaire, ils sont en plus petit nombre et pourvus d’une moin- 

dre quantité de carbonate de chaux dans les semis développés 

sur lo sulfate de chaux et sur la terre ordinaire. Dans tous les cas, 

d'eau que recevait chaque pot. En arrosant un peu moins copieusement les semis 

placés sur la silice, un peu plus au contraire ceux placés sur le carbonate de 

chaux, je pus prévenir les effets de cette accumulation plus ou moins considérable 

de l’eau et obtenir dans tous mes vases un développement à peu près parallèle 

des semis, de façon qu'il fut facile, à chaque chservation, de trouver dans tous 

les lots des plantules aussi exactement comparables que possible par leur état 

de développement. 
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il est facile de s’assurer que la chaux est contenue dans les se- 

mis à l’état de carbonate. 

Le 30 janvier, quatre graines dont les cotylédons se sent, dé- 

gagés nous présentent des faits analogues. 

Le 9 et le 17 février, deux observations faites sur des grai- 

nes dont les premières feuilles ont commencé à. se montrer et ont 

pris un certain développement, donnent encore les mêmes résul- 

tats : apparition de rudiments cystolithiques dans le lot n° {, de 

cystolithes complets dans les trois autres; ces cystolithes sont 

plus nombreux, plus riches en carbonate de chaux dans les se- 

mis provenant du lot n°3 que dans les autres; leur quantité et 

leur richesse en calcaire sont à peu près égales dans les semis dé- 

veloppés sur de la terre ordinaire et sur du sulfate de chaux. 

5° Expérience. — 40 graines d’Urtica Dodartii L. sont semées 

le 18 janvier: 

10 sur de la silice pure (lot no 1); 

10 sur dela terre ordinaire (lot no 2); 

10 sur du carbonate de chaux (lot n° 3); 

10 sur du sulfate de chaux (lot n° 4). 

Le 24 janvier, l'examen de 4 graines dont la radicule a atteint 

une longueur de 4 à 5°* montre dans l’albumen et les coty- 

lédens les grains d’aleurone déformés et en partie dissous. 

Comme dans les expériences précédentes, on peut constater que, 

dans la graine du 1” lot, un certain nombre de ces grains sont 

dépourvus de leur globoïde. Il semblerait cependant que la dif- 

férence entre cette graine et les trois autres soit, ici, moins 

tranchée que dans les observations précédentes. 

Le 28 janvier, examen de quatre semis dont les cotylédons 

commencent à se dégager des enveloppes séminales. Dans le 

semis pris sur le 1° lot, quelques cellules de l’épiderme supérieur 

commencent à épaissir leur paroi externe. Ces cellules sont plus 

nombreuses dans les autre semis ; l’épaississement y est en outre 

plus fort, et quelques cellules montrent déjà la tige cellulosique, 

rudimespt du cystolithe futur. Le carbonate de chaux ne se montre 

pas encore. 
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Le 30 janvier, examen de quatre semis dont les cotylédons 

sont entièrement dégagés des enveloppes. Dans le semis prélevé 

sur le premier lot, les rudiments cystolithiques se sont complète- 

ment formés : ils sont constitués par une tige cellulosi que arron- 

die à son extrémité libre, mais sans renflement appréciable, et 

dépourvue de carbonate de chaux; les trois autres semis mon- 

trent des cystolithes bien formés, dans lesquels la présence du 

carbonate de chaux est parfaitement appréciable au moyen des 

réactifs. Cette subs‘ance est abondante surtout dans les cystoli- 

thes du semis développé sur du calcaire, et les cystolithes eux- 

mêmes sont beaucoup plus nombreux dans les cotylédons de ce 

semis que dans ceux des semis pris sur les lots 2 et 3. 

Le 9 février et le 17, deux nouvelles observations faites sur 

des semis dontles cotylédons sont entièrement dévelopoés et dont 

les premières feuilles ont apparu, donnent des résultats analogues. 

Les cystolithes sont très bien formés dans les semis des lots 2, 

3 et 4, et leur nombre et leur richesse en carbonate de chaux 

sont surtout très accentués dans le lot n° 3. Dans les semis du 

1% lot (silice pure), les cystolithes, peu rombreux, restent à l’état 

rudimentaire et ne présentent nulle part, ni renflement cellulo. 

sique ni dépôt calcaire. 

6° Expérience. — 40 graines de Cannabis sativa L. sontsemées 

le 18 jaavier : 

10 sur de la silice pure (lot n° 1); 

10 sur de la terre orcinaire (lot n° 2) ; 

10 sur du carbonate de chaux (lot n° 3), 

10 sur du sulfate de chaux (lot n° 4). 

Le 24 janvier, examen de # semis dont la radicule a atteint 

upe longneur moyenne de 4 à 5 mm et dont les cotylédons ne 

sont pas encore débarrassés des enveloppes séminales. Dans 

les quatre semis, il y a augmentation de la matière graisseuse in- 

terposée aux grains d’aleurone et déformation de ces derniers. La 

disparition à peu près complète des globoïdes dans le semis du 

1° lot se constate très nettement, tandis que ces corps persistent 

tous dans les semis des 2°, 3° et 4° lots. 
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Le 27, quatre semis dont les cotylédons commencent à se dé- 

gager des enveloppes montrentle début des formations cystoli- 

thiques. Dans les graines du 1% et du 4*°lot, un certain nombre 

de cellules épidermiques ont épaissi leur paroi externe et ont for- 

mé un poil conique encore dépourvu de tout dépôt à l’intérieur. 

Le dépôt cellulosique commence au contraire à se former dans 

les poils un peu développés des semis du 2° et du 3° lot. 

Le 30, les cotylédons de tousles semis sont entièrement dé- 

gagés des enveloppes; les formations cystolithiques, dans une 

graine du 1° lot, n’ont pas changé d'aspect. Dans les semis du 

2° etdu 3° lot, au contraire, le dépôt cellulosique a envahi pres- 

que entièrement la cavité du poil et l'incrustation calcaire com- 

mence à s’y manifester très nettement. Il en est de même pour 

ceux du 4° lot. dans lesquels cependant la quantité de carbonate 

de chaux déposée est beaucoup moins considérable. 

Le 9 février, les cystolithes sont entièrement constitués, avec 

leur aspect définitif, dans les cotylédons des semis appartenant 

au 2° et au 5° lot. Un grand nombre ont subi une résorption à 

peu près complète et ne font plus saillie au-dessus de l’épiderme. 

Dans le 4° lot, le développement est un peu moins avancé ; 

cependant il y a une augmentation sensible dans la teneur en 

calcaire. Dans le 1° lot, les cystolithes sont demeurés au même 

point qu’au moment de la première observation, un certain 

nombre de poils montrent au sommet un commencement de 

dépôt cellulosique, mais qui s’est arrêté au début et ne contient 

aucune trace de matière minérale. Aucun de ces poils ne montre de 

tendances à la résorption. Les premières feuilles qui commencent 

à apparaitre dans tous ces semis portent des cystolithes jeunes 

et montrent les mêmes phénomènes que les cotylédons. 

Le 17 février, quatre semis dont les premières feuilles sont 

presque entièrement développées montrent des phénomènes 

analogues : ceux du 2e et du 3° lot sont pourvus de poils cysto- 

lithiques bien développés, à divers degrés de résorption, et abon- 

damment incrustés de calcaire. Dans les feuilles du semis appar- 

tenant au 4° lot, les poils cystolithiques sont aussi bien déve- 
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loppés et pourvus de carbonate de chaux, mais ces formations 

sont à un état un peu moins avancé que dans les lots précédents. 

Enfin, dans les feuilles comme dans les cotylédons du semis 

appartenant au 1° lot, les poils se sont développés mais ne con- 

tiennent aucun dépôt cellulosique, ou, si ce dernier existe, il 

est très faible et toujours dépourvu de toute incrustation cal- 

caire. 

Les trois expériences qui précèdent confirment donc de tous 

points les résultats obtenus précédemment et nous montrent que, 

à tous les points de vue, les semis d’Urtica pilulifera L. se con- 

duisent de la même façon que ceux d’U. Dodartii L. et U. urens 

L., qui avaient déjà été examinés. Dans aucune de ces expérien- 

ces, je n’ai pu voir les réserves calcaires contenues dans la graine 

sous forme de globoïdes contribuer à la formation de dépôts de 

carbonate de chaux, bien que, dans presque tous les cas, ces 

réserves disparussent plus complètement lorsque les graines 

étaient semées sur un sol siliceux. Toujours les feuilles et les 

cotylédons des semis placés sur un pareil sol ont montré des for- 

mations cystolithiques arrêtées dans leur développement et dé- 

pourvues de toute incrustation calcaire et de la masse cellulo- 

sique destinée à soutenir cette incrustation; les plantes dévelop- 

pées sur du carbonate de chaux pur m'ont toujours montré des 

formations cystolithiques plus nombreuses et plus riches en cal- 

caire. 

Outre ces résultats, qui ne font que confirmer ceux déjà obtenus, 

j'ai pu constater que la chaux nécessaire à la constütution des 

cystolithes peut être absorbée par la plante sous une autre forme 

que celle de carbonate. Un sol formé exclusivement de sulfate de 

chaux peut en effet nourrir des plantes pourvues de ces forma- 

tions et leur fournir les éléments nécessaires à leur développe- 

ment. La marche du phénomène paraît dans ce cas être un peu 

plus lente que lorsque les semis sont placés sur de la terre ordi- 

naire. L'emploi des réactifs permet facilement de constater que 

la matière qui incruste les formations cystolithiques est bien tou- 

jours du carbonate de chaux. 
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1° Expérience, — Le 22 janvier, 16 graines de Justicia hysso- 

pifolia L. sont semées : 

4 sur de la silice pure (1* lot); 

4 sur de la terre ordinaire (?° lot); 

& sur du carbonate de chaux (3° lot); 

4 sur du sulfate de chaux (4e lot). 

Ces graines sont dépourvues d’albumen. Les réserves nutri- 

tives sont accumulées dans les deux gros cotylédons charnus, 

étroitement appliqués l’un contre l’autre. Une coupe de ces coty- 

lédons les montre formés de cellules polyédriques, appliquées les 

unes contre les autres sans méats intercellulaires et disnosées 

suivant dix ou douze rangées. L’épiderme sur les deux faces est 

constitué par de petites cellules, à peu près aussi hautes que lar- 

ges, qui forment un revêtement continu, non interrompu par 

des orifices stomatiques. Au-dessous de l’épiderme supérieur, 

les premières rangées de cellules parenchymateuses affectent la 

forme du parenchyme en palissade. Les autres, qui représentent 

le parenchyme lacuneux, sont à peu près également dévelop- 

pées dans tous les sens. Le contenu de tous ces éléments est 

exclusivement formé de grains d’aleurone, dont les dimensions 

subissent des variations considérables. Dans les cellules épider- 

miques des cotylé lons et dans le cylindre central de l'embryon, 

où ces éléments atteignent leurs plus faibles dimensions, leur 

diamètre descend à 0®*,0015 et 07®,001, tandis que ce dia- 

mètre, pour les graines de parenchyme cotylédonaire, peut 

atteindre 0®",006. En partie solubles dans l’eau, ces corps aleu- 

riques se dissolvent complètement dans la potasse. Comme tous 

les autres grains d’aleurone, ils sont colorés en jaune roux par 

les réactifs iodés, et en rouge brique par le réactif de Millon. 

Les réactifs ordinairement employés pour l'examen des corps 

aleuriques (glycérine, bichlorure de mercure) permettent de 
distinguer à leur intérieur un globoïde et un cristalloïde. Cette 

structure peut être très facilement mise en évidence par l’action 

de l’eau sucrée iodée, qui isole, au sommet du grain, le glo- 

boide, sous forme d’un globule incolore et colore en jaune roux 
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le reste de la masse, qui prend en même temps une forme régu- 

lièrement polyédrique. 

Daas l'intervalle qui sépare ces grains, on peut constater la 

présence de la matière graisseuse, grisâtre, colorable en blanc 

bleuâtre par le chloro-iodure de zinc, et soluble dans l’éther qui 

existe dans toutes les cellules contenant de l’aleurone. 

Le 30, les graines ont émis leur radicule, et une d’elles est pré- 

levée, dans chaque lot, pour être soumise à l’examen. Dans les 

semis des ?e 3eet 4° lots, les grains d’aleurone sont plus ou moins 

déformés ici comme dans les Urticées précédemment examinées, 

le cristalloïde et le globoïde se sont séparés, et dans un certain 

nombre de cas ce dernier a disparu ; la matière graisseuse est 

aussi beaucoup plus abondante. Des grains d’amidon commen- 

cent à apparaître dans les cellules de l’épiderme supérieur ; des 

faits du même genre se manifestent dans le semis du premier lot; 

. mais ici, comme dans les expériences précédentes, les globoides 

sont beaucoup moins nombreux, et la plupart de ces corps parais- 

sent avoir été résorbés. 

Le 8 février, quaire graines dont les cotylédons commencent 

à se dégager des enveloppes séminales, sont encore examinées. 

Dans le parenchyme cotylédonaire de tous ces semis, se montrent 

des formations cystolithiques encore aux premiers états de leur 

développement, et semblables à celles que représentent les fig. 4 

et 6 (PI. I) et 4 (PI. IT). Ces formations, qui sont partout à peu 

près au même degré de développement, sont un peu moins nom- 

breuses dans le semis du 4° lot que dans ceux du ?*°et du 3°. Leur 

nombre est encore moins considérable dans le semis du 1° lot. 

Le 14%, examen de quatre graines dont les cotylédons sont 

entièrement dégagés des enveloppes : une différence considéra- 

ble se manifeste dans l’aspect des coupes faites dans ces quatre 

semis : celui du 1er lot est demeuré dans le même état que pré- 

cédemment ; les formations cystolithiques n’y sont représentées 

que par les rudiments qui existaient déjà au momeut de la pre- 

mière observation. Dans les trois autres semis, au contraire, les 

cystolithes se sont développés, et, sans avoir atteint leurs dimen- 
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sions définitives, sont déjà très abondamment pourvus de matière 

calcaire ; ils sont un peu moins nombreux dans le semis du 4° lot, 

mais leur richesse en carbonate de chaux paraît être la même. 

Les derniers semis, examinés le 19, donnent les mêmes résul- 

tats. Rien de nouveau ne s’est produit dans le parenchyme coty- 

lédonaire du semis développé sur la silice. Dans les irois autres 

lots, les cystolithes ont atteint une taille un plus considérable. 

8° Expérience. — Le ?2 janvier, 16 graines de Thumbergia 

alata Bot. Mag. sont semées : 

4 sur de la silice pure (lot n° 1); 

4 sur de la terre ordinaire (lot n° 2); 

& sur du carbonate de chaux (lot n° 3); 

4 sur du sulfate de chaux (lot n° 4). 

Comme celles de Justicia hyssopifolia L. les graines de Thum- 

bergia alata B. M. sont exalbuminées, et les réserves nutritives 

y sont accumulées dans les cotylédons, dont la constitution est 

entièrement semblable. Ces réserves sont encore exclusivement 

formées par des grains d’aleurone, contenant chacun un cristal- 

loïde et un globoïde. 

Le 31, toutes les graines ont émis leur radicule; une d’entre 

elles ayant été examinée dans chaque lot, cet examen montre 

que la dissolution des réserves aleuriques a suivi la même mar- 

che que dans l’expérience précédente. Ici encore, les grains 

d’aleurone sont presque tous pourvus de leur globoïde, dans les 

semis des 2°, 3° et 4° lots, tandis qu'un grand nombre de ces 

corps ont disparu dans le semis du 1% lot. 

Le 9 février, les cotylédons commencent à se dégager des 

enveloppes séminales : ici, comme dans le cas précédent, les 

semis des quatre lots sont pourvus, dans leur parenchyme coty- 

lédonaire, de formations cystolithiques aux premiers états de dé- 

veloppement, formations qui ne diffèrent, dans les quatre graines 

examinées, que par leur nombre : très nombreuses en effet dans 

les semis du 2°et du 3° lot, elles le sont beaucoup moins 

dans celui du 4°, et encore moins dans celui du 1“ jot. 
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Le 16, quatre semis dont les cotylédons se sont dégagés des 

enveloppes, sont encore examinés. Dans le 1% lot, iln’y a eu au- 

cun changement appréciable. Dans les trois autres, les rudiments 

cystolithiques sont remplacés par des cystolithes encore jeunes 

et de faibles dimensions, mais déjà abondamment pourvus de 

carbonate de chaux. 

Le même résullat est constaté, le 19, sur les quatre derniers 

semis : tandis que celui du 1° lot ne montre aucun changement, 

les cystolithes, dans les trois autres, ont acquis des dimensions un 

peu plus considérables. 

Ces deux expériences permettent de conclure que les con- 

ditions de développement des cystolithes, sur des sols différents, 

sont absolument les mêmes pour les Acanthacées que pour les 

Ürticinées. Les réserves calcaires de la graine sont de même 

nature et se présentent sous forme de globoïdes ; ces réserves, 

quoique disparaissant plus complètement lorsque la graine est 

semée sur un sol exclusivement siliceux, ne servent pourtant 

dans aucun cas à la formation des dépôts de carbonate de chaux. 

Enfin, lorsque le sol est dépourvu de chaux, les cystolithes se 

forment toujours, mais moins nombreux, et s'arrêtent dés le début 

de leur évolution, pour demeurer toujours à l’état rudimen- 

taire. 

Aux expériences précédentes, qui pouvaient suffire pour fixer 
les différents points que je m'étais proposé de déterminer, il con- 
vient d’en ajouter trois autres, destinéos à vérifier l'influence que 
pourrait exercer l'obscurité sur le développement des cystolithes. 
Ces expériences, faites sur des graines d’Urtica Dodartii L., Urtica 
pentandra H. Leop., et Justicia hyssopifolia L., m'ont en outre 
permis de vérifier, une fois de plus, les résultats précédents. En 

voici le détail, dans lequel j’abrégerai cependant tout ce qui 
ne fait que répéter des faits déja connus : 

9° Expérience. — Le 17 mars, 40 graines d'Urtica Dodartii L. 
sont semées : 

10 sur dela silice (lot n° 1); 
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10 sur de la terre ordinaire (lot n° 2) ; 

10 sur du carbonate de chaux (lot n° 3) ; 

10 sur de la terre ordinaire, mais à l'obscurité (lot n° 4) 

Ce dernier lot, semé dans les mêmes conditions que les autres, 

avait été placé dans une armoire complètement obscure, qui ne 

s’ouvrait que pour l’arrosage. Le 21, toutes les graines ayant 

émis leur radicule, 4 furent examinées. L'état des réserves aleu- 

riques, dans l’endosperme et dansles cotylédons des graines des 

3 premiers lots, était exactement le même que dans les expérien- 

ces précédentes. La graine placée à l’obscurité s’était conduite, à 

cet égard, absolument comme celle semée sur de la silice pure : 

les grains d’aleurone y étaient, en grand nombre, dépourvus de 

leur globoïde, tandis que ce dernier rersistait dans tous les 

grains sur les semis du ?° et du 3° lot. 

Les observations faites le 25, le 30 mars et le 3 avril, me per- 

mirent de suivre, dans les cotylédons, le développement des 

cystolithes. Ces derniers se formérent complètement dans les 

semis du ?° et du 3° lot, où ils acquirent leur consitution défi- 

nitive. Dans les semis du 1° et du 4e lot, au contraire, ilss’arrê 

tèrent dès les premiers états de leur évolution, et demeurérent, 

pendant toute la durée des observations, sous forme d'un 

simple appendice de la paroi cellulaire, sans épaississement cel- 

lulosique ni dépôt calcaire. 

Le 3 et le 5 avril, je pus constater que les mêmes phénomènes 

se produisaient dans les premières feuilles, qui commençaient à 

se développer. 

[ semble donc résulter de cette expérience que les cystolithes 

ne peuvent pas se développer, ou du moins ne dépassent pas 

les premiers états de leur développement en dehors de l’action 

de la lumière. Ce résultat fut d’ailleurs pleinement confirmé par 

les expériences suivantes. 

10° Expérience. — 40 graines d’U. pentandra H. Leop. sont 

semées le 25 mars: 

10 sur de la silice pure (lot ne 1); 
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10 sur de la terre ordinaire (lot n° ?); 

10 sur du carbonate de chaux (lot n° 3); 

10 sur de la terre ordinaire, à l'obscurité (lot n° 4). 

Le 29 mars, toutes les graines ont émis leur radicule; #4 sont 

examinées, et donnent, quant à l’état des réserves aleuriques, les 

mêmes résultats que les précédentes. Il n’y à aucune différence, 

à cet égard, entre la graine du 4° lot et celle du 1%; les grains 

d’aleurone, dans ies deux, sont presque tous dépourvus de 

leur globoïde, tandis que celui-ci persiste dans les corps aleuri 

ques des autres graines. 

Les observations faites le 2, le 8 et le 11 avril donnent les 

mêmes résultats que dans l'expérience précédente. Les cystolithes 

se sont complèlement formés dans les colylédons des semis du 

2° et du 3° lot, tandis que dans ceux du 1‘ et du 4°, ces forma- 

tions se sont arrêlées dans leur développement et n’ont jamais 

montré de couches cellulosiques ni de dépôt calcaire. 

Les mêmes phénomènes furent observés sur les premières 

feuilles, le 11, le 14 et le 18 avril. 

11° Expérience. — 20 graines de Justicia hyssopifolia L. sont 

semées le 25 mars : 

5 sur de la silice (1* lot) ; 

5 sur de la terre ordinaire (2° lot) ; 

9 sur du carbonate de chaux (3° lot) ; 
5 sur du carbonate de chaux, à l'obscurité (4° lot). 
Le 6 avril, 4 graines ayant émis leur radicule sont examinées : 

celles du 2° et du 3° lot montrent des grains d’aleurone défor- 
més, mais encore pourvus de leur globoïde; cette dernière for- 
mation a disparu dans presque tous les grains d’aleurone des 
semis du 1° et du 4 lot. 

Le 12 avril, les cotylédons commencent à se dégager des 
enveloppes: les formations cystolithiques commencent à se mon- 
trer dans le parenchyme, très nombreuses dans les senis du 2° et 
du 3° lot, plus rares dans ceux du 1° et du 4e, 

Les observations faites le 15 et le 18 avril ne montrent aucun 
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changement appréciable dans les formations cystolithiques des 

semis du 1% et du 4° lot ; ces formations sont demeurées à l’état 

rudimentaire ; les cystolithes se sont au contraire entièrement 

développés dans les cotylédons des semis appartenant au 2e et 

au 3° lot. 

Le même résultat est encore constaté, le 21 avril, sur les quatre 

derniers semis. 

Outre les expériences dont le détail précède, un certain nom- 

bre d’autres avaient été installées, pour vérifier si, pour d’autres 

espèces d’Urticinées et d’Acanthacées, les résultats obtenus se- 

raient toujours les mêmes. Malheureusement ces expériences ne 

réussirent pas, les graines, qui étaient peut-être de mauvaise quas 

lité, ou placées dans des conditions défavorables, n'ayant pas 

levé pour la plupart. Le seul fruit que j’en aie retiré a donc été 

d’examiner dans ces diverses espèces la nature des réserves. 

Les espèces ainsi examinées étaient: Ulmus integrifolia Roxb., 

Ficus damosum Walh., Dipteracanthus repens Neess., Andro= 

graphis paniculata Walh., Dipteracanthus strictus H, Graec. ; 

chez toutes, la nature des réserves était la même : elles étaient 

constituées exclusivement par des grains d’aleurone de dimen- 

sions variables, mais qui tous étaient pourvus d’un cristalloïde et 

d’un globoïde. 

Deux espèces d’Acanthus, 4. mollis L. et 4. lusitanicus L., 

examinées dans les mêmes conditions, m’ont montré une consti- 

tution différente. La graine est exalbuminée et les réserves sont 

contenues en entier dans les deux gros cotylédons charnus. Le 

tissu de ces derniers est formé par des cellules polyédriques, 

unies de facon à ne laisser entre elles que de très faibles méats. 

La disposition de ces cellules parenchymateuses est la même dans 

toute l'épaisseur de l’organe, et il n’y a pas de zone en palis- 

sade. L'épiderme est formé par de petites cellules cubiques, sans 

orifices stomatiques. 

Ces cellules cotylédonaires sont remplies de gros grains d'ami- 

don simples, qui sont au nombre de huit ou dix dans chaque 

cellule. L’intervalle qui les sépare est occupé par une matière 
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protoplasmatique et par un grand nombre de très petits grains 

d’aleurone. 

Les cellules épidermiques et les éléments plus minces et plus 

allongés du cylindre central de l'embryon ne contiennent ce- 

pendant pas d’amidon et sont occupées seulement par des grains 

d'aleurone et du protoplasma. Tous ces corps aleuriques conser- 

vent des dimensions très réduites et sont absolument homogè- 

nes, sans enclaves visibles. 

La nature spéciale de ces réserves paraît en rapport avec ce 

fait que les espèces du genre Acanthus sont toujours dépourvues 

de formations cystolithiques. Les sraines d’Hexacentris coccinea 

Neess., qui présente le même caractère, ont une constitution 

identique. Il est regrettable que je n'aie pu vérifier la nature des 

réserves dans les autres Acanthacées dépourvues de cystolithes ‘. 

@II. Résumé. 

Des expériences qui précèdent se dégagent les conclusions 

suivantes : 

1 Schacht (Abhandlungen der Seukenb. Gelesch., 1, pag. 149) a avancé que, 

chez les Acanthacées, l'absence des cystolithes pourrait coïncider avec la pré- 

sence, dans les tissus, de grains d'amidon accumulés en grande quantité, et il 

cite, à l'appui de cette hypothèse, une espèce de Justicia, J. purpurascens Ham., 

qui contient de nombreux grains amylacés, et chez laquelle il n'a pas trouvé de 

cystolithes. Cette assertion a été réfutée par K. Richter (Beilrage zur genaueren 

Kenntniss, etc., pag. 25), qui fait remarquer que si, en réalité, l'amidon est 

généralement très peu abondant dans les tissus des Acanthacées, et surtout au 

voisinage des cystolithes, il y a pourtant des exceptions à cette règle, l'amidon se 

rencontrant, par exemple, en quantité notable dans les tissus de Goldfussia glo- 

merata Nees., qui contient cependant de nombreux cystolithes. Il y aurait, on le 

voit, peut-être lieu de modifier l'hypothèse de Schacht quant aux relations de la 

matière amylacée avec les cystolithes, et de dire que l’amidon n'existe dans les 

réserves nutritives de la graine que lorsque la plante est dépourvue de cystolithes. 

En tout cas, il est très important de noter ce fait que, chez les graines de cette 

nature, les grains d’aleurone qui accompagnent l'amidon sont dépourvus d’en- 

claves, et par conséquent de réserves calcaires, Bien que ces réserves, nous 

l'avons vu, ne jouent aucun rôle dans le développement des cystolithes, il se peut 

cependant qu'il y ait un rapport entre leur absence dans la graine et l'absence, 

dans la plante, des formations cystolithiques. 

3° Sér.p COM. IV- si) 
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Les végétaux dont les tissus contiennent des cystolithes, qu’ils 

appartiennent au groupe des UÜrticinées ou à celui des Acantha- 

cées, ont des graines dont les réserves sont exclusivement aleu- 

riques, et formées de grains d’aleurone dans lesquels il est tou- 

jours possible de distinguer un globoïde arrondi et un cristal 

loïde. Les globoïdes, constitués par un phosphate de chaux co- 

pulé, forment une réserve calcaire assez abondante. 

Cette réserve ne contribue en aucune façon à la formation des 

dépôts de carbonate de chaux, qui, sous forme de cystolithes ou 

à tout autre état, peuvents’effectuer dans les tissus de la plante ; 

en effet, lorsqu'une graine est mise à germer sur un sol formé 

de silice pure, les cystolithes ne dépassent pas les premiers états 

de leur développement et ne contiennent jamais de dépôt cal 

caire, bien que les réserves de la graine aient été absorbées. Il 

semblerait cependant que, dans ces condilions, les globoïdesdis- 

paraissent plus complètement et plus rapidement des tissus que 

lorsque la graine est placée sur un sol ordinaire ou sur du carbo- 

nate de chaux. L'absence de chaux dans le sol déterminant une 

absorption plus rapide des réserves calcaires, sans que, pour 

cela, les cystolithes se constituent, il faut en conclure que la 

chaux a, dans le corps de la plante, une autre utilisation. 

Il faut ajouter que les réserves calcaires ne servent pas davan- 

tage à la formation des cristaux d’oxalate de chaux, qui, sous 

forme de mâcles, sont si nombreux dans les tissus des Urticées. 

En effet, ces mâcles ne se constituent que plus tard, et en au- 

cun cas je ne les ai vues apparaître avant la fin des expériences. 

La chaux provenant de ces réserves, el sans aucun doute une 

partie de celle puisée plus tard dans le sol, doivent donc jouer 

dans l’économie de la plante un rôle encore à déterminer, mais 

qui n’a aucun rapport avec ces deux sortes de formations. 

Dans les semis qui se sont développés sur de la terre ordi- 

naire, les cystolithes ont généralement commencé à apparaître au 

moment où les colylédons se dégagcaient des enveloppes sémi- 

nales, ou tout au moins au moment où ces organes étaient déjà 

pourvus de chlorophylle. Dans deux cas, en effet, ces formations 
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ont apparu, tandis que les enveloppes séminales étaient encore 

closes. Dans le premier (Urtica Dodartii L.), les rudiments des cys- 

tolithes s’élaient seuls formés à ce moment, et, bien que les co- 

tylédons fussent déjà verts, l’épaississement cellulosique et le dé- 

pôt de carbonate de chaux n’ont apparu que lorsque ces organes 

se sont dégagés et ont été exposés à la lumière. Dans le second 

cas (Urtica pilulifera L.), les cystolithes étaient complètement 

formés, ou du moins présentaient déjà une assez forte incrusta- 

tion calcaire, alors que les cotylédons étaient encore recouverts. 

Mais il faut remarquer que, dans cette plante, les enveloppes sé- 

minales ne tombent que beaucoup plus tard que chez les autres, 

et que le développement, dans les cotylédons, de nombreux 

grains de chlorophyile semble indiquer que ces organes, quoi- 

que complètement recouverts, reçoivent cependant une certaine 

quantité de lumière ; mes trois dernières expériences semblent 

d’ailleurs démontrer que cet agent est indispensable au déve- 

 loppement des formations cystolithiques. Ces formations, après 

leur première apparition, se sont assez rapidement développées : 

quatre ou cinq jours leur ont suffi, chezles Urticinées, pour ar- 

river à leur état définitif ; chezles Acanthacées, ils sont, au bout 

de ce délai, bien constitués et richement incrusiés de calcaire, 

mais ils continuent encore à se développer et n'alteignent que 

plus tard leurs dimensions définitives. Le développement est ab- 

solument le même dans les premières feuilles que dans les co- 

tylédons. 

Lorsque les semis se sont développés sur du carbonate de chaux 

pur, les phénomènes ont été essentiellement les mêmes que dans 

le cas précédent. J'ai cependant toujours constaté que, dans ces 

conditions, le nombre des cystolithes était plus considérable et 

leur incrustation calcaire plus riche. 

Sur un sol formé de sulfate de chaux, les eystolithes se consti- 

tuent de la même façon, mais ils ne commencent souvent à appa- 

raître qu'un peu plus tard et ils se développent un peu plus len- 

tement que ceux des autres semis. À part ces légères différences 

leur évolution est exactement la même, et ils arrivent aa même 
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état. Leur nombre paraît cependant être un peu moins consi- 

dérable. 

Sur la silice, au contraire, les formations cystholitiques ne 

dépassent pas leurs premiers états de développement. Elles appa- 

raissent en même temps, ou quelquefois un peu plus tard que 

dans les autres cas, etsont toujours beaucoup moins nombreuses. 

Dans les diverses espèces d’Urtica examinées, elles apparaissent 

d’abord sous forme d’un assez fort épaississement cellulosique 

de la paroi externe de la cellule épidermique. Aux dépens de cet 

épaississement se développe ensuite un prolongement cylindri- 

que, qui s’avance à l’intérieur de la cavité cellulaire et se renfle 

un peu à sonextrémité. Mais leur évolution s'arrête là, et jamais 

on ne voit se former, autour de l'extrémité de ce prolongement, 

de dépôt cellulosique destiné à supporter l’incrustation calcaire. 

Chez Cannabis sativa L., les poils cystolithiques se constituent 

également par un épaississement de la paroi externe d’une cellule 

épidermique, qui s'accroît ensuite vers l'extérieur pour former un 

poil conique peu élevé. Quelquefois, à la pointe de ce poil, il com- 

mence à se former un dépôt de cellulose, qui s'arrête dés le 

début ; mais, le plus souvent, la cavité du poil demeure eutière- 

ment libre, et l’on n’y peut voir ni dépôt cellulosique ni, à plus 

forte raison, incrustation calcaire. Chez les Acanthacées, enfin, la 

formalion cystholithique s’arrête encore à son début: le petit 

appendice qui s’est développé à l’intérieur d’une cellule paren- 

chymateuse aux dépens de sa paroi no se recouvre jamais, à 

son extrémité, de couches concentriques de cellulose, et ne se 

transforme jamais en cystolithe véritable. 

Enfin, lorsqu'un semis se développe sur de la terre ordinaire, 

mais à l’obscurité, les cystolithes ne se développent pas dans ses 

tissus, mais demeurent à l’état rudimentaire, absolument comme 

ceux des semis placés sur de la silice pure. Nous verrons d’ailleurs, 

dans le chapitre suivant, que la lumière, non seulement joue un 

rôle important dans la formation des cystolithes, mais encore 

exerce une influence considérable sur la manière d’être de ceux 

qui sont déjà parvenus à leur entier développement. 
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CHAPITRE IT. 

RÉSORPTION BES CYSTOLITHES, 

QI. Détail des Expériences. 

Les expériences qui font l’objet de ce chapitre ont pour point 

de départ un certain nombre de faits de pure observation, qu’il 

convient de mentionner tout d’abord. 

Un pied de Ficus elastica Roxb., qui avait servi à des obser- 

vations, avait été laissé dans le laboratoire, où, grâce aux mau- 

vaises conditions d'éclairage et d'aération dans lesquelles il se 

trouvait placé, il n'avait pas tardé à dépérir visiblement. Au 

bout de quelque temps, il ne portait plus que trois ou quatre 

feuilles qui s'étaient arrêtées dans leur développement, et ne 

mesuraient pas plus de 8 à 9 centim., tandis que le même pied, 

lorsqu'il était en bon état, portait des feuilles de 25 à 30 cen- 

tim. de long. Ayant voulu utiliser cependant ces feuilles, je fus 

très étonné de ne pas y trouver, à première vue, les eystolithes, 

qui cependant sont si nettement visibles sur une coupe de feuille 

ordinaire. En examinant de plus près, je reconnus que les cel- 

lules cystolithiques avaient subi une réduction relative considé- 

rable : leur niveau inférieur ne dépassait guère la ligne formée 

par les cellules en palissade, et leur largeur était réduite en pro- 

portion. À l’intérieur de ces cellules, les cystolithes n'étaient 

plus représentés que par une petite tige correspondant au pédi- 

cule, et qui se terminait brusquement à son extrémité, ou se 

montrait entourée en ce point d'une faible masse cellulosique, à 

contours irréguliers, beaucoup plus réduite que la masse cellulo- 

sique des cystolithes ordinaires. L'emploi des réactifs ne déno- 

tait, dans ces formations, aucune trace de carbonate de chaux ; 

ce corps était d’ailleurs absent de tout le limbe de la feuille. 

Ce fait ayant attiré mon altention de ce côté, il me fut facile 

de constater que les divers pieds de Ficus'elastica Roxb. que je 
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plaçais dans le laboratoire présentaient, au bout de quelque 

temps, des phénomènes analogues. La quantité de chaux conte- 

nue dans les cystolithes commençait d’abord à diminter de plus 

en plus; puis le cyslolithe, réduit à sa masse cellulosique, subis- 

sait lui-même une résorption plus ou moins complète. Ces faits, 

très accentués sur les plantes malades, se produisaient également, 

quoique avec moins d'intensité, dans les feuilles étiolées. Même 

sur un pied vigoureux et bien portant, lorsqu'une feuille avait 

perdu la coloration verte, les cystolithes qu’elle contenait ne 

tardaient pas à perdre une grande partie de leur carbonate de 

chaux, sinon tout, et les feuilles qui tombaient ne contenaient 

plus dans leurs cystolithes que de très faibles quantités de ce 

sel. 

Deux feuilles étiolées de diverses autres Urticées me montré- 

rent des faits analogues ; comparées aux feuilles vertes, elles 

contenaient toujours dans leurs cystolithes une bien moindre 

quantité de carbonate de chaux. Ces observations ont été faites 

principalement sur des feuilles étiolées de Ficus macrophylla 

Desf., F.carica L., Ulmus campestris L., Broussonetia papy- 

rifera Vent., Horus alba L., M. nigra L., Cannabis sativa L., 

Urtica dioica L., U. urens L., Parietaria diffusa Mert. Koch., 

Bæhmeria nivea L., Bæhmeria utilis Spr., etc. 

Je pus constater, en outre, que les poils calcaires des Borragi- 

nées étaient dans les mêmes conditions. L'examen de feuilles 

éticlées de Cerinthe aspera R., Myosotis sylvatica Ehr., Sym- 

phytum Tauricum Wild., S. asperrimum Brst., m'a montré, en 

effet, des poils dans lesquels le carbonate de chaux avait entiè- 

rement disparu ou tout au moins n'existait plus que dans de 

très faibles proportions. 

J'ai déja signalé, à propos de quelques Borraginées, ce fait 

que les formations calcaires du calice, qui sont en général plus 

simples que celles des feuilles, subissent des variations considé- 

rables, quant à la proportion de calcaire qu’elles contiennent, 

pendant la développement de la fleur. Dans le bouton, ces for- 

malions sont pourvues d’une quantité assez considérable de ear- 
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bonate de chaux ; mais, à mesure que la fleur se développe, 

leur richesse diminue de plus en plus, et généralement, lors- 

qu’elle est complètement épanouie, les formations du calice ne 

contiennent plus aucune trace de calcaire. 

Pour toutes les plantes qui viennent d’être signalées, et, d'une 

manière générale, pour les Urticinécs et les Borraginées, les cysto- 

lithes et les formations cystolithiques présentent également des 

modifications considérab'es lorsqu'on les examine sur des feuilles 

conservées en herbier : la mat'ère calcaire a totalement ou pres- 

que totalement disparu, et souvent même son support cellulosi- 

que a subi une déformation assez accentuée. 

Tous ces faits, qu'il est très facile de vérifier, ne se présentent 

au contraire pas pour les Acanthacées. Tous les échantillons con - 

servés ea herbier que j'ei examinés m'ont montré des cystolithe s 

intacte, et dans lesquels le carbonate de chaux s'était conservé 

aussi abondant que pendant la vie de la plante. Les divers pieds 

- d’Acanthäcées conservés dans le laboratoire subissaient la même 

influence nuisible que les pieds d’Urticinées. Un grand nombre 

d'échantillons de Goldfussia anisophylla Neess. ont été notamment 

observés dans ces conditions : au bout de deux ou trois jours 

seulement, les feuilles jaunissaient visiblement, puis tombaient 

trés facilement, de sorte qu’en très peu de temps le pied était 

entièrement dépourvu de feuilles ; cependant les cystolithes ne 

présentaient aucuae modification, tant dans les feuilles jaunes 

encore fixées sur le piel que dans celles qui étaient tombées, et 

qui avaient pris une teinte noirâtre annonçant un commencement 

de décomposition, 

De toutes ces observations, il semblait résuller que, au moins 

chez les Urticinées, le carbonate de chaux contenu dans les cys- 

tolithes n'était pas une substance absolument inerte, comme on 

aurait pu s’y allendre en admettant, avec tous les auteurs, qu’il 

n'est autre chose qu’un produit d’excrélion. [l montre au con- 

traire une certaine sensibilité aux agents extérieurs, et les chan- 

gements qui se produisent dans sa quantité semblert indiquer un 
rôle plus ou moins important joué dans l’économie de la plante. 
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Pour pouvoir acquérir quelques notions sur la nature et l'im- 

portance de ce rôle, il fallait pouvoir étudier de plus près la dis- 

parition du carbonate de chaux des cystolithes et les phénomènes 

qui pouvaient se produire en même temps. Il fallait donc pouvoir 

déterminer expérimentalement cette disparition. 

Le phénomène que je voulais étudier se présentant surtout 

dans les feuilles étiolées, la première pensée qui dût verir à l’es- 

prit était de déterminer artificiellement l’étiolement des feuilles, 

el de voir alors, dans un pied où toutes les feuilles auraient subi 

l’action de l'obscurité, quelles étaient les modifications produites. 

Les expériences que je fis en partant de celte idée portèrent 

presque exclusivement sur ficus elastica Roxb., espèce qu'il 

m'était très facile de me procurer, et dont la vigueur permettait 

de prolonger un peules expériences sans amener la mort de la 

plante. 

Je lentai aussi quelques essais sur les Acanthacées, en prenant 

pour sujet d'expérience des pieds de Goldfussia anisophylla Neess. ; 

mais, comme il fallait m'y attendre, je n’obtins de ce côté que 

des résultats négalifs. 

Il sera bon de donner, en commençant ce chapitre, le détail 

de ces derniers essais. 

Première Expérience.—Le 10 décembre, sur un pied vigoureux 

de Goldfussia anisophylla Neess., un rameau est entouré d'une 

double feuille de papier noir, de façon à empêcher totalement 

l'accès de la lumière. La plarte est laissée dans cet élat jusqu'au 

24 décembre. À ce moment, un grand nombre de feuilles de ce 

rameau sont tombées ; d’autres, assez nombreuses, sont deve- 

nues complètement jaunes et se détachent très facilement de la 

tige ; quelques-unes enfin, au sommet du rameau, ont gardé 

leur coloration verte et paraissent à peu près dans leur état nor- 

mal. Dans toutes ces feuilles, les cystolithes ne paraissent avoir 

subi aucune modification ; ils ne diffèrent en rien de ceux pris 

sur les feuilles verles ou jaunes des autres rameaux (un grand 

nombre de feuilles ont jauni en effet sur les rameaux laissés à la 
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lumière, malgré toutes les précautions prises). La quantité de 

carbonate de chaux y est la même, et l’examen à la lumière pola- 

risée donne absolument les mêmes résullats pour toutes les for- 

mations examinées. 

Le 24 décembre, la plante est placée dans une armoire com- 

plètement obscure, et laissée ainsi jusqu’au 8 janvier. Les feuilles 

sont alors presque toutes tombées; celles, en très petit nombre, 

qui restent sur la plante, sont complètement jaunes et se déta- 

chent de la tige au moindre attouchement. Les cystolithes, tant 

chez les unes que chezles autres, n’ont subi aucune modification. 

Le 13 janvier, la plante est morte. Les quelques feuilles qu’elle 

porte encore sont entièrement racornies et ont pris une colora- 

tion brun noirâtre. Leurs cystolithes sont intacts. Des coupes 

faites dans les diverses parties de la tige montrent également des 

cystolithes intacts et aussi nombreux que dans une tige placée 

dans des conditions normales. 

Cette expérience a été renouvelée à plusieurs reprises, en pla- 

çant, dès le début, le pied en expérience dans une armoire ob- 

scure, et en laissant à côté, en pleine lumière, un autre pied 

destiné à servir de témoin. Pendant toute la durée des observa- 

tions, et jusq:’à la mort du pied placé à l'obscurité, il n’a jamais 

été possible de constater une variation dans l’état des cystolithes 

et leur teneur en chaux. 

Les mêmes résultats ont été obtenus à deux reprises avec des 

pieds de Ruellia varians Vent. 

Je ne crois pas utile de transcrire ici le détail de ces expé- 

riences. 

Il semble résulter de ce qui précède que, chez les Acanthacées, 

le carbonate de chaux demeure inerte et que son abondance 

dans les feuilles n’est aucunement modifiée par l’état de vie ou 

de mort de cet organe, contrairement à ce qui se passe chez les 

Urticinées. 

Les Pilea, dont les cystolithes sont identiques à ceux des 

Acanthacées, se conservent en herbier sans aucune altération de 

ces corpuscules. Ayant eu à ma disposition un pied de Pilea 
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rupipendia Wedd., je le soumis à l’action de l’obscurilé, et jene 

pus constater aucune diminution dans la quantite de carbonate 

de chaux. Sous ce rapport, comme au point de vue morpholo- 

gique, il faudrait denc rapprocher les cystolithes des Pilea de 

ceux des Acanthacées, 

2° Expérience. — Un pied A de Ficus elastica Roxb. est placé, 

le 24 décembre, dans une armoire complètement obscure. Toutes 

ses feuilles, bien développées, sont vertes et abondamment 

pourvues de cystolithes normaux. Un autre pied B, pris comme 

témoin, est piacé dans le voisinage, mais en pleine lumière. 

Les choses sont laissées en cet état jusqu’au 12 janvier : à 

cette époque, les quatre feuilles ‘nférieures du pied À sont com- 

plètement jaunes. Deux ou trois, placées au-dessus, commencent 

à s’étioler; les autres sont encore vertes. Une feuille, qui le 

24 décembre était encore dans le bourgeon, protégée par sa 

stipule, s’est développée et a atteint une longueur d’environ 

19 centim. Sa couleur est verte, mais beaucoup plus pâle que 

celle des feuilles normalement développées. 

Les feuilles jaunes sont pourvues de cystolithes entièrement 

privés de carbonate de chaux. La base organique de ces corps 

n’a encore subi aucune déformation, et il est possible d'y voir, 

très nettement indiquées, toutes les saillies des cystolithes nor- 

maux ‘. Les acides déterminent dans cetle masse un gonflement 

assez fort et la disparition de toutes ces saillies. Mais aucun 

dégagement gazeux ne vient dénoter la présence du carbonate 

de chaux. Il ne se produit d’ailleurs d’effervescence sur aucun 

autre point des coupes, et la substance calcaire paraît avoir dis- 

paru du limbe foliaire, où elle n’existe plus, ni à l'état de car- 

bonate ni à l’état de bicarbonate. 

Les feuilles encore vertes et celles qui commencent à s’étioler 

sont exactement dans le même état. Les cystolithes n’y ont subi 

aucune déformation, mais le carbonate de chaux à entièrement 

disparu, et de leur masse et de tout le limbe foliaire. 

1 Voir, à ce sujet, les détails donnés dans la première partie de ce travail. 
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La feuille qui s'est développée à l'obscurité montre de nom- 

breux cystolithes, mais qui tous se sont arrêtés de très bonne 

heure dans leur évolution. Ils sont réduits à un pédicule cellulo- 

sique allongé, un peu renflé à son extrémité libre, mais totale- 

ment dépourvu de l’amas de couches cellulosiques concentriques 

qui devrait constituer le corps du cystolithe. En un mot, ces 

formations ressemblent exactement à celles que l’on trouve dans 

une feuille normale au moment cù elle se dégage de la stipule 

engaînante. Cependant les feuilles rormalement développées, 

lorsqu'elles sont parvenues aux dimensions de celle-ci, et même 

bien avant, dès qu’elles se sont entièrement dégagées du bour- 

geon, contiennent toujours des cystolithes bien formés et pour- 

vus d’une notable quantité de carbonate de chaux. 

Dans le pied témoin, B, deux feuilles de la base ont complete- 

ment jauni. Les cystolithes qu’elles renferment contiennent une 

quantité de carbonate de chaux bien inférieure à celle que con- 

tiennent les cystolithes d'une feuille normale. Cette quantité est 

cependant encore appréciable, tanlis que jes feuilles, même 

vertes, du pied À ne contiennent plus aucune trace de ce sel. 

Les feuilles du pied B qui sont demeurées vertes n’ont subi 

aucune modification, et leurs cvstolithes ont conservé leur aspect 

normal. 

Il semb'e dès maintenant résulter de cette expérience que 

l'obscurité déterrnine, au bout d’un certain temps, une disparition 

complète du carbonate de chaux des cystolithes, mais que ce- 

pendant celte disparition est liée moins à l'étiolement de la feuille 

qu'à la cessation de la fonction chlorophyllienne, puisqu'elle se 

produit même dans les feuiiles qui, soumises à l'influence de 

l'obscurité, n’ont pas encore eu le temps de s’étioler et sont de- 

meurées vertes. En oùtre, le carbonate de chaux ainsi enlevé aux 

eyslolithes ne se retrouve plus à l'état de carbozate ou de bicar- 

bonate en aucune partie du limbe foliaire. 

La premiére idée qui vienne à l'esprit, en présence de cesfaits, 

est que la cessation de la fonction chlorophyllienne, qui se pro- 

duit sous l'influence de l’obscurité ou de l’étiolement de la feuille, 
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détermine dans les tissus de la feuille une accumulation d’acide 

carbonique. Nous savons en effet que ce gaz est, de tous ceux 

qui entrent dans la composition de l'air atmosphérique, celui qui 

traverse le plus rapidement les membranes colloïdales, et que cette 

propriété lui permet, malgré la faible quantité qui en existe dans 

l'atmosphère, de s’accumuler dans le limbe foliaire, en passant 

à travers la cuticule, en assez fortes proportions pour permettre 

l'assimilation d’une quantité notable de carbone. Si donc la 

décomposition de cet acide carbonique est arrêtée par suite de 

la cessation de la fonction chlorophyllienne, le gaz arrivera, après 

un certain temps, à former un excès suffisant pour déterminer la 

transformation du carbonate de chaux en bicarbonate soluble 

dans l’eau. 

Il faudrait cependant admettre, pour que cette explication püût 

être acceptée, que le bicarbonate de chaux ainsi formé fût immé- 

diatement entraîné vers les parties axiles du végétal, puisqu'on 

n’en retrouve aucune trace dans le limbe foliaire. Cette suppo- 

sition nécessitait donc de nouvelles observations, destinées à 

déterminer, non seulement les modifications produites dans les 

feuilles, mais encore celles survenues dans les parties axiles, sous 

l'influence de l’obseurité. 

Il fallait, d'autre part, examiner si, dans le pied soumis à l’in- 

fluence de l’obscurité, les formations cystolithiques des feuilles 

vertes pourraient reprendre leur aspect normal, une fois la plante 

remise à la lumière. 

3° Expérience. —= Le pied de Ficus elastica Roxb. qui avait 

servi à l'expérience précédente, et dans lequel les feuilles ver- 

tes élaient munies de cystolithes entièrement privés de carbonate 

de chaux, est replacéle 12 janvier en pleine lumière. 

Des observations successives, prolongées jusqu’au milieu du 

mois de mars, ne montrent aucune modification dans l’état des 

cystolithes. La plante a, il faut le dire, beaucoup souffert, et se 

trouve dans de très mauvaises conditions de végétation. 

Le 15 mars, elle ne porte plus que deux petites feuilles vertes, 
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et une section, soit de ces feuilles, soit dela tige, ne détermine 

l'écoulement que d’une très faible quantité de latex. Cependant 

des coupes de feuilles, faites à cette époque, montrent les cystoli- 

thes pourvus d’une très faible quantité de carbonate de chaux 

qui n'y exislait pas auparavant. 

Malheureusement, l’état dans lequel se trouvait la plante ne 

me permit pas de continuer plus longtemps les observations, et 

de vérifier si, avec le temps, les cystolithes auraient repris leur 

aspect normal. 

4° Expérience.— Le 17janvier, un pied vigoureux À de Ficus 

elastica Roxb. est placé dans l'obscurité complète. Un autre 

pied B, destiné à servir de témoin, est placé dans le voisinage, 

mais à la lumière. 

Le 8 février, cinq feuilles, à la base du pied À onl complé- 

tement jauni, quelques autres commencent à s’étioler ; enfin les 

dernières (les plus rapprochées du sommet) sont demeurées vertes. 

Dans toutes ces feuilles, les cystolithes sont dépourvus de leur 

incrustation calcaire, dont il ne reste plus aucune trace; la 

masse cellulosique est intacte et montre parfaitement nettes 

toutes les protubérances de sa surface. Dans le pied témoin, au 

contraire, les feuilles vertes sont pourvues de cystolithes en- 

tièrement normaux ; une feuille jaune a perdu une partie du 

carbonate de chaux de ses cystolithes, mais il en reste encore 

une quantité appréciable. 

Le limbe foliaire ne décèle, en aucune de ses parties, de 

traces de carbonate ou de bicarbonate de chaux. Des coupes de 

la tige montrent également cet organe dépourvu de calcaire. Le 

latex provenant, soit du limbe foliaire, soit du pétiole, soit de la 

tige, ne contient pas non plus de bicarbonate de chaux en disso- 

lution. 

L’obscurité a donc eu pour résultat de faire disparaitre tout le 

carbonate de chaux que pouvaient contenir les diverses parties 

du végétal. En admettant donc que le carbonate de chaux ait été 

transformé en bicarbonate, selon l'hypothèse énoncée plus haut, 
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ce qui semble nécessaire pour expliquer son transport en d’au- 

tres points, il faut encore qu'il y ait eu ensuite décomposition 

de ce bicarbonate, et que la chaux contenue dans ce sel se soit 

engagée dans une autre combinaison. 

Les mutilations que j'avais dû faire subir à ce pied pour en 

examiner les différentes parties ne me permirent pas de le sou- 

mettre ensuite à l’action de la lumière, pour voir s'il y aurait 

reconstitution des formations cystolithiques. 

5° Expérience. — Un autre pied de ficus elastica Roxb., 

placé à l'obscurité en même temps que le précédent, le 17 janvier, 

el examiné, comme lui, le 8 février, était à ce moment dans un 

état analogue: les cystolithes, dans les feuilles étiolées comme 

dans celles demeurées vertes, étaient entièrement dépourvus de 

carbonate de chaux. Ce pied fut alors replacé en pleine lumière 

et examiné à intervalles réguliers. Il était plus vigoureux que 

celui qui avait déjà servi à une expérience analogue, et put ré- 

sister plus facilement aux mauvaises conditions dans lesquelles 

il était placé. 

Jusqu'au 25 mars, aucune modification ne put être constatée 

dans l’état des cystolithes. À cette époque, quelques-uns de ces 

corpuscules commencèrent à montrer une légère quantité de car- 

bonate de chaux.Du 25 mars au 8 avril, le nombre des cysto- 

lithes qui commencaient à se reconstituer devint beaucoup plus 

considérable, et quelques-uns d’entre eux avaient, à cette der- 

nière date, repris leur aspect normal et contenaient une quan- 

tité de calcaire sensiblement égale à celle des cystolithes prissur 

une feuille ordinaire. Le mauvais état de la plante me força à 

arrêter là les observations, qui d'ailleurs avaient fourni des résul- 

tats assez nets pour que l’on puisse affirmer que les cystolithes 

dépourvus deleur incrustation calcaire par l’action de l'obscurité 

peuvent reprendre leur constitution normale lorsqu'on les re- 

place à la lumière. 

6° Expérience. — Deux pieds d’Urtica urens L. sont placés, le 

17 janvier, l’un à l'obscurité et l’autre en pleine lumiere. 
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Le 3 février, la plus grande partie des feuilles sur le pied 

placé à l'obscurité étaient complètement étiolées. Dans toutes 

ces feuilles, l:s cystolithes, sans avoir subi de déformation appa- 

rente, étaient entièrement dépourvus de carbonate de chaux. Il 

en était de même pour les cystolithes des feuilles vertes. Dans le 

pied témoin, au contraire, toutes les feuilles étaient encore ver- 

tes et contenaient des cystolithes inlarts. 

En aucun point du limbe foliaire, sur le pied maintenu à l’ob- 

securité, les réactifs ne décelaient la présence du carbonate ou 

du bicarbonate de chaux. Des coupes faites dans les branches ne 

permettaient pas non plus de constater la présence de la matière 

calcaire. 

Le 3 février, le pied qui avaitété maintenu à l'obscurité fut 

replacé en pleine lumière et observé à diverses reprises. Jusqu'au 

18 mars, aucun indice de modification ne se montra dans l’état 

des cystolithes. À partir de cette époque, le carbonate de chaux 

commença à reparaître dans quelques-uns, mais en très faible 

quantité. Les observations suivantes démontrèrent une augmen- 

tation progressive de cette substance, et, le 30 mars, toutes ces 

formations avaient repris leur constitution primitive. 

Des expériences qui précèdent, il résulte que le carbonate de 

chaux, qui disparaît des cystolithes sousl'action prolongée de l’ob- 

scurité, peut se reconstituer lorsque la plante est replacée ensuite 

dans des conditions normales, et, en outre, que ce carbonate de 

chaux, au moment de sa disparition, n’est pas, comme on aurait 

pu le croire, simplement entrainé vers d'autres parties du végétal ; 

il disparaît complètement de tous les organes, et subit, par con- 

séquent, une décomposition qui permet à la chaux d’entrer en 

combinaison avec un autre acide ; oa devait donc la retrouver, 

engagée dans une autre combinaison, dans les diverses parties de 

la plante. 

Le premier sel de chaux sur lequel devait porler cet examen 

était l’oxalate de chaux, en raison même de son abondance con- 

sidérable dans les tissus végétaux, et surlout dans ceux des Urti= 

cinées, où il se présente sous forme de mâcles. groupées en très 
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grand nombre dans lous les tissus. Il fallait voir si ce sel ne su- 

birait pas des variations de quantité sous l'influence de l’obscu- 

rité, et si ces variations ne correspondraient pas à celles constatées 

pour le carbonate de chaux. L'analyse chinique étant impuis- 

sante à donner de telles indications, puisque les procédés actuels 

d'analyse permettent seulement de doser la quantité d’une base 

contenue dans les tissus, sans déterminer la combinaison dans 

laquelle elle était engagée, il fallait recourir à un autre procédé, 

d’une exactitude très contestable, mais dont les indications pou- 

vaient cependant être précieuses : compter le nombre de màcles 

d’oxalate de chaux que contiennent les coupes des organes à 

examiner. Les résultats donnés par cet examen furent assez con- 

cluanis. En voici le détail : 

1° Expérience.— Un pied À de Ficus elastica Roxb. fut placé, 

le 12 février, dans l’obscurité complète. Un autre pied B était 

placé dans le voisinage, à la lumière, pour servir de témoin. 

Le 3 mars, quelques feuilles du pied À ont complètement 

jauni, d’autre commencent à s’étioler ; quelques-unes enfin, les 

plus rapprochées du sommet, sont encore vertes.Les cystolithes, 

dans toutes ces feuilles, sont entièrement dépourvus de carbonate 

de chaux. Dans le pied B les corpuscules cystolithiques ont con- 

servé leur constitution normale. Le limbe foliaire, dans lepied A, 

pe laisse voir, sous l’action des acides, aucune trace de carbonate 

ou de bicarbonate de chaux. Ces sels n’existent pas non plus 

dans des coupes dela tige, ni dans le latex provenant des diverses 

parties du végétal. À tous égards, les résultats de cet examen 

concordent avec ceux des expériences précédentes. 

Des coupes de feuilles et de tiges, faites sur le pied A et sur le 

pied B, sont alors examinées au point de vue du nombre de 

mâcles qu’elles peuvent contenir : 

Une coupe transversale, pratiquée sur une feuille normale du 

pied B, dont les cystolithes sont intacts, est examinée en premier 

lieu. Cette coupe est longue de 9 millim. et large de 0%®,4 ; elle 

présente par conséquent une surface de 3°, 6. Elle contient 

838 mâcles d’oxalate de chaux. Ces cristaux sont répandus dans 
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le mésophylle et groupés surtout autour des nervures. La coupe 

examinée comprend quatre nervures coupées transversalement, 

et une, coupée tangentiellsment, dont la surface de section mesure 

0®m,125. Les màcles accumulées dans cette nervure et autour 

d’elle sont au nombre de 312. 

Un autre coupe transversale, pratiquée sur une feuille encore 

verte du pied À, est examinée en second lieu. Cette coupe, de 

même longueur quela première (9 millim.) et large de 0®® 56, a 

donc une surface de 5millim. Elle contient quatre nervures coupées 

transversalement et une tangentiellement, et présente autant que 

possible les mêmes conditions que la précédente. 

Les mâcles ont presque complètement disparu du mésophylle, 

et on n’en trouve guère plus qu’autour des nervures. La eoupe 

entière en contient 175. La nervure coupée tangentiallement, et 

dont la surface de section est de 0 *",2, en contient 98. 

En ramenant les chiffres précédents à des surfaces de coupes 

égales dans les deux cas, on trouve que pour 100 mâcles con- 

tenues dans toute l'épaisseur des tissus d’une feuille normale, une 

feuille soumise à l'obscurité en contient 15, et que pour 100 

mäcles contenues dans une nervure de feuille normale, une feuille 

soumise à l’obscurité en contient 20. 

Ces résultats peuvent être résumés dans le tableau suivant. 

TP 

MESURES PRISES DIRECTEMENT. À MESURES RAPPORTÉES 
a A DES SURFACES 

FEUILLE SOUMISE DE COUPES ÉGALES. 

FEUILLE NORMALE, A L'ACTION RS 
DE L'OBSCURITÉ. FEUILLE 

ET, | M À FEUILLE SOUMISE A 

SURFACE |[NOMBREDE} SURFACE es NORMALE, Î[L ACTION DE 
DE COUPE.| MACLES, ÎDE COUPE.) MACLES, L'OBSCUR. 

Coupe de la 
feuille (paren- 
A et ner- 
vures)......:13724,6 838 1.5" 175 100 15 

Coupe tan 
gentielle d'une 
DeTVUrE.. ... 312 0 —92 98 - 100 20 

3° gér., tom, ur, 6 
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Une coupe transversale de la tige, prise sur le pied B, dont les 

cystolithes sont demeurés intacts, est ensuite soumise au même 

examen. Cette coupe n’intéresse qu’un segment de la tige pré- 

sentant une surface totale de 21 millim ; elle contient 2,293 mà- 

cles. Les divers tissus intéressés par cette coupe occupent des 

surfaces représentées par les chiffres suivants : moelle 9millim., 

bois 0 "®,96, liber 2 ",04, écorce 9 millim'. Le bois est entiè- 

rement dépourvu de mâcles ; les autres tissus en sont au con- 

traire gorgés : la moelle en contient 450, le liber 1,008, l'écorce 

890, l'épiderme 444. Ces dernières, placées dans les cellules 

épidermiques ou contre la paroi interne de ces cellules, ont des 

dimensions beaucoup plus réduites que celles des autres tissus. 

Une autre coupe, faite dans les mêmes conditions sur la tige 

du pied A, et intéressant un segment de 20 millim. de sur- 

face, donna les chiffres suivants : surface de la moelle 5°*,75, du 

bois 1,15, du liber 1"%,85, de l’écorce et de l’épiderme réunis 

1120: 

Le nombre de mâcles contenues dans cette coupe était de 625, 

se répartissant ainsi : moelle 65, liber 290, écorce 50, épiderme 

220. Ces dernières étaient, comme dans la coupe précédente, 

réduites à des dimensions de beaucoup plus faibles que celles 

des autres tissus. 

En ramenant les chiffres précédents à des surfaces de coupes 

égales dans les deux cas, on trouve que pour 100 mâcles conte- 

tenues dans une coupe de tige normale, une coupe de tige sou- 

mise à l'obscurité en contient 28. 
mer rem 

1 La faible surface occupée par les tissus les plus rapprochés du centre s’'ex= 

plique par ce fait que la coupe, n’intéressant qu'un segment de la tige, présentait 

une forme triangulaire, et que son sommet était placé dans la moelle. Le nombre 

de mâcles à compter était trop considérable pour qu'il me fût possible d'examiner 

une coupe totale de la tige. Le chiffre de 9mmgq attribué à l'écorce s'applique à 

l'ensemble de l’écorce et de l’épiderme. Ce dernier tissu, composé d'une seule 

assise cellulaire, avait une épaisseur trop faible pour qu'il fût possible d’en appré- 

ciec la surface. J'ai cependant compté séparément les mâcles épidermiques, à 

cause de leur taille beaucoup plus réduite que celle des groupes cristallins situés 

dans les autres tissus. 
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Ces résultats peuvent être résumés dans le tableau suivant. 

MESURES PRISES DIRECTEMENT. | MESURES RAPPORTÉES | 

ET PU QUE ee À DES SURFACES 

TIGE DE PLANTE DE COUPES ÉGALES. 

TIGE NORMALE, SOUMISE ES 
A L'OBSCURITÉ. TIGE DE 

A, TS, TIGE PLANTE 

SURFACE |NOMBREDEÏ SURFACE [NOMBRE DE) NORMALE. | SOUMISE A 
DE COUPE.| MACLES. ÎDE COUPE.| MACLES. L'OBSCUR. 

Moelle,.. ..[9"va 450 J5mma 75 65 100 23 
Bois en 0 — 96 (CN ES 0 » » 
Liber......f2 — 04! 1008 [1 — 85| 290 100 16 
ÉCcorce. 390 50 100 10 

j ca ji | 
Epiderme... 414 220 100 50 

Coupe ue Pr 2293 po | 625 100 28 

- Donc, tandis que le carbonate de chaux disparaissait complè- 

tement de la feuille et de la tige, l’oxalate de chaux contenu 

dans ces deux organes diminuait, sous l’influence de l'obscurité, 

dans des proportions considérables (72 à 80 °/). 

8° Expérience. — Un pied À de Ficus elastica Roxb. est placé, 

le 6 mars, à l'obscurité. Ua autra pied B est placé dans le voisi- 

nage, mais à la lumière, pour servir de témoin. 

Le 25 mars, le pied À se trouve dans les mêmes conditions 

que ceux précédemment examinés; quelques-unes de ses feuilles 

soni complètement jaunes et quelques autres commencent à 

1 Ce chiffre 28 °/., qui paraît relativement élevé lorsqu'on considère les autres 

chiffres qui mesurent la diminution dans les divers tissus séparés, provient de ce 

que, en considérant la surface totale de la coupe, il faut y faire entrer la surface 

du bois, qui ne contient pas de mâcles, et, eu second lieu, de ce que les mâcles 

de l'épiderme, bien qu'ayant sensiblement diminué en nombre, n’ont cependant 

pas subi une réduction aussi complète que celle des autres tissus (50 v/ environ). 

Il faut ajouter que cette faible diminution a d'autant moins d'importance, au point 

de vue du résultat général, que les mâcles épidermiques ont un bien plus faible 

volume que les autres (la moitié environ). 
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s'étioler, landis que celles du sommet sont demeurées vertes. 

Partout les cystolithes sont entièrement dépourvus de carbonate 

de chaux ; ces formations, dans le pied B, ont au contraire con- 

servé leur aspec: normal. Aucune trace de carbonate ou de bicar- 

bonate de chaux n’est décelée par les réactifs, soit dans le 

limbe foliaire, soit dans des coupes de la tige, soit dans le 

latex. 

Au point de vue du nombre de mâcles que contiennent les 

organes, une coupe de feuille et une coupe de tige faites sur le 

pied À sont examinées en premier lieu. 

La coupe de feuille, longue de 8®°,5, et large de 0®M,45, pré- 

sente donc une surface de 3,825. C’est une coupe transversale 

intéressant une petite nervure coupée normalement, et use autre 

nervure un peu plus grosse coupée obliquement. Les mâcles, 

dans la coupe entière, sont au nombre de 247. Elles sont accu- 

mulées surtout autour des nervures, et l’on en compte 93 dans 

la nervure coupée obliquement, dont la surface de section est 

de 0"®,185. 

La coupe de tige est également une coupe transversale inté- 

ressant seulement un segment de la tige. Sa surface totale est 

de 25%m,52 ; dans ce chiffre total, les différents tissus sont re- 

présentés dans les proportions suivantes : moelle 10°*,25, bois 

{mm,19, liber 2mm,15, écorce 1? millim. Elle contient 758 mà- 

cles, qui se répartissent ainsi : 108 dans la moelle, 216 dans le 

liber, 64 dans l'écorce, et 270, mais de taille plus faible, dans 

l’épiderme. 

Deux coupes, l’une de feuille, l’autre de tige, faites sur le 

pied témoin À, donnent les chiffres suivants : 

La coupe transversale de feuille, longue de 8 millim., large de 

0®®,5, présente une surface totale de 4 millim. Elle est choisie de 

. facon à se trouver dans les mêmes conditions que la précédente, 

c’est-à-dire à intéresser deux nervures coupées, l’une normale- 

ment, l’autre obliquement ; cette dernière a une surface de coupe 

de 04,195. La coupe entière contient 1,296 mâcles, dont 427 

dans la nervure coupée obliquement. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES. 89 

La coupe transversale de tige intéresse un segment dont la 

surface totale, de 26""4,78, se répartit ainsi entre les différents 

tissus: moelle 1 17% bois 14,04, liber 271,54 écorce 12°m1,20. 

La coupe entière contient 2,914 mâcles, qui se répartissent ainsi: 

564 dans la moelle, 1,285 dans le liber, 538 dans l'écorce, et 

527, plus petites, dans l’épiderme. 

En ramenant les chiffres précédents à des surfaces de coupes 

égales dans les deux cas, on trouve que pour 100 mâcles conte- 

nues dans une feuille normale, une feuille soumise à l’obscurité 

en contient 20 ; -- pour 100 mâcles contenues dans une ner- 

vure de feuille normale, une nervure de feuille soumise à 

l'obscurité en contient 23; — enfin, pour 100 mâcles contenues 

dans une lige normale, une tige soumise à l'obscurité en con- 

tient 27. 

Ces résultats peuvent être résumés dans les tableaux suivants. 

FEUILLES. 

MURS RE um ur tie PRISES DIRECTEMENT. | MESURES RAPPORTÉES 
A DES SURFACES 

FEUILLE SOUMISE DE COUPES ÉGALES. 

FEUILLE NORMALE, À L'ACTION RS SE ES 

DE L'OBSCURITÉ. 

| run | on À 
ds do ce RE SURFACE Sn DE RAR Mon NOMBRE DE} NORMALE. L'OBSCUR. 

DE COUPE.| MACLES. [DE COUPE.| MACLES:. 

| Coupe de la 
feuille (paren- 
chyme et ner-| "1 
vures).:.....| 4— 1296 se 825] 247 100 20 
| Coupe obli- 
que d’une ner- 
Nure. .….|0—195| 427 10—185| 93 100 23 

ES EPS 



90 MÉMOIRES ORIGINAUX. 

TIGES. 

2 A DES SURFACES 

TIGE SOUMISE DE COUPES ÉGALES. 

TIGE NORMALE. A L'ACTION a  — 

DE L'OB£SCURITÉ. 

te LT TIGE 

NOMBREDE| SURFACE 

MACLES. NDE COUPE. 

TIGE 

SOUMISE A SURFACE : 
L'OBSCUR. 

DE COUPE. 

NOMBRE DE) NORMALE. 

MESURES PRISES DIRECTEMENT., | MESURES RAPPORTÉES 

MACLES, 

mmq 

Moelle.. lu — . 10 — 25 1e 100 20 
Bois. ...... 1 — 04 1— 12 » » 
HIDer ne 2 — 54 1285 2 — i 7 100 19 
Écorce. .... 538 100 12 
4 — 2| ja 

Épiderme.… 270 100 45 

Coupe totale. È — 718} 2914 be — 52] 78 100 27 

Donc, tandis que le carbonate de chaux disparaissait complé- 

tement de la feuille et de la tige, l’oxalate de chaux contenu dans 

ces organes diminuait, sous l’influence de l’obscurité, dans de 

très fortes proportions (73 à 80 et même 88 °/,). 

La chaux mise en liberté par la décomposition de ces deux sels 

devait cependant se retrouver dans ces organes; et il était facile 

de se convaincre qu'elle y existait en réalilé, en traitant des 

coupes par l'acide sulfurique. On voyait en effet se former, sous 

l'action de ce réactif, des cristaux de sulfate de chaux, et ces 

cristaux étaient notablement plus abondants dans une coupe de tige 

sur la plante étiolée que dans une coupe faite sur la piante normale. 

La chaux, qui primitivement existait dans les feuilles à l’état 

de carbonate ou d’oxalate, est donc venue dans la tige, où elle 

s’est accumulée en combinaison avec un autre acide. 

Il est à peu près certain que cet acide est l’acide pectique, car 

en trait ant des coupes, suivant les indications de Frémy !, par 

l'acide chlorhydrique, qui décompose le pectate de chaux en 

laissant l’acide pectique à l’état insoluble, on obtenait un résidu 

4 Ann. des Sc. Nat., Bot., 6e sér., vol. XIII, pag. 358. 
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de ce corps plus abondant dans les coupes de tige étiolée que 

dans celles de tige normale. 

9° Expérience. — Deux pieds d’Urtica urens L. sont placés, 

le 6 mars, l’un à l'obscurité, l’autre en pleine lumière, pour ser- 

vir de témoin. 

Le 26 mars, la plus grande partie des feuilles sur le pied placé 

à l'obscurité étaient complètement étiolées. Les cystolithes, dans 

ces feuilles comme dans celles demeurées vertes, avaient entiè- 

rement perdu leur carbonate de chaux. Aucune trace de carbo- 

nate ou de bicarhonate de chaux n’est décelée par les réactifs, 

soit daps la tige, soit dans le limbe foliaire. 

Des coupes de feuilles et de tiges, examinées au point de vue 

des mâcles qu'elles contiennent, dénotent une diminution consi- 

dérable de ces cristaux, tant dans la feuille que dans la tige de 

la plante soumise à l'obscurité. Le tableau suivant résume les 

résultats de cet examen. | 

MESURES PRISES DIRECTEMENT. | MESURES RAPPORTÉES 
EL À DES SURFACES 

PLANTE LAISSÉE PLANTE PLACÉE DE COUPES ÉGALES, 
A LA LUMIÈRE. À L'OBSCURITÉ. ET 

À © À PLANTE PLANTE 
SURFACE |NOMBREDEÏ SURFACE 

DE COUPE.| MACGLES. ÎDE COUPE. 

NOMBREDEÏ LAISSÉE A | PLACÉE A 

MACLES, ÎLA LUMIÈRE| L'OBSCUR. 

Coupe de 
feule nee NOT 472 12209 73 100 18 

TiGE mmq mmq 

Moelle.. ... 251917 6:90 98 100 26 
BOIS 0 — 45 0 050 0 » » 

aber 52.2 1— 05| 678 1—12| 146 109 20 
HcCorce Mu 12 5? 100 18 

\ | 6 — | | 5 — 88 
Epiderme... 285 108 100 38 

Coupe totale 
de la tige. .[13 — 201 1592 13— 70! 404 100 24 

———_._"…_.——...  -(1(ç(.(—. 

La diminution du nombre de mâcles subie par la plante 
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soumise à l'influence de l’obscurité est, on le voit, de 75 à 80 °/o 
environ. 

Comme pour Ficus elastica Roxb.,on peut se convaincre quela 

chaux disparue des feuilles, où elle existait à l’état d’oxalate ou 

de carbonate, est venue s’accumuler dans la tige, sous l'influence 

de l’obscurité, et y existe en combinaison avec un autre acide. 

On voit en effet, sous l'influence de l'acide sulfurique, se former 

des cristaux de sulfate de chaux beaucoup plus nombreux dans 

les coupes de tige étiolée que dans les coupes de tige normale. 

Ces mêmes coupes, traitées par l’acide chlorhydrique, donnent 

un résidu d'acide pectique notablement plus abondant dans les 

coupes de tige éliolée. 

Tous les résultats de cette expérience concordent done avec 

ceux de la précédente et tendent à démontrer que, sous l’action 

del’obscurité, le carbonate et l’oxalate de chaux sont décomposés, 

l'un complètement, l’autre en partie, et que la chaux mise en 

liberté par ces décompositions vient s’accumuler dans la ige, au 

moins en partie, à l’état de pectate de chaux. 

à Il. Résumé. 

Des expériences dont le détail précède, on peut dégager les 

conclusions suivantes : 

L'action prolongée de l’obscurité détermine, chez les Urtici- 

nées, une disparition complète du carbonate de chaux des cysto- 

lithes. Cette disparition s'effectue sans que la masse même du 

cystolithe paraisse éprouver aucune autre modification. Elle con- 

serve sa forme primitive, et toutes les inégalités de sa surface 

subsistent sans altération. Ce phénomène a pu, comme on l’a vu 

dans la première partie de ce travail, me servir pour déterminer 

plus exactement la constitution de ce corps. 

La disparition du carbonate de chaux a lieu, dans les plantes 

soumises à l’action de l’obscurité, non seulement dans les feuilles 

étiolées, mais encore dans celles qui n’ont pas eu le temps de 

s’étioler et qui ont conservé leur couleur verte. On peut en 
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conclure que ce phénomène reconnaît pour cause, non pas la 

modification qui survient dans les feuilles au moment de l’étio- 

lement, mais bien seulement la cessation de la fonction chloro- 

phyllienne, qui détermine l’accumulation dans le limbe foliaire 

d’un excès d’acide carbonique‘. 

Dans les feuilles mortes, prises sur une plante qui n'a pas 

cessé d’être soumise aux conditions normales, la disparition du 

carbonate de chaux n'est pas complète: les cystolithes en con- 

servent toujours une certaine quantité, bien plus faible cepen- 

dant que la quantité contenue dans des cystolithes normaux. Ge 

fait tient sans doute à ce qu'ici la cessation de la fonction 

chloropayllienne ne se produit que dans la feuille jaune, tandis 

que cette fonction continue à s’accomplir dans les autres parties 

du végétal. 

Le carbonate de chaux n'est pas le seul sel calcaire qui dispa- 

raisse dans ces conditions, et l’oxalate de chaux subit le même 

sort sous l’influence de l'obscurité prolongée. Si l’on se base, 

pour apprécier les variations de quantité de ce sel, sur le nom- 

bre de mâcles que contient une coupe de surface donnée (pro- 

cédé fort peu exact sans doute, mais qu'il est difficile de rem- 

placer par un autre plus précis, et qui m'a d’ailleurs toujours 

fourni des résultats concluants), on obtient, pour des plantes sou- 

4 On a vu que j'avais d'abord cru pouvoir attribuer uniquement à cette accu- 

mulation, dans le limbe foliaire, d'un excès d'acide carbonique, la disparition du 

carbonate de chaux. On pouvait croire, en effet, que ce dernier corps passait alors 

à l'état de bicarbonate, et devenait ainsi soluble, La suite de mes expériences 

m'a montré que le phénomène était loin de présenter une telle simplicité, et que 

le carbonate de chaux, ne se retrouvant dans aucune partie des tissus de la plante, 

était décomposé, la chaux mise ainsi en liberté venant alors se combiner, au moins 

en partie, avec l'acide pectique. Cependant cette réaction ne peut se produire 

que dans la tige, qui est le seul point où l'on rencontre le pectate de chaux ainsi 

formé : il faut donc admettre que le carbonate de chaux, avant d'être décomposé, 

a été d'abord entraîné vers les parties axiles du végétal, et ce transport ne peut 

guère s'expliquer que par la transformation du carbonate en bicarbonate soluble. 

Ce phénomène doit donc se produire de toutes façons, mais il joue un rôle moins 

important que celui que je lui avais attribué tout d’abord. 
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mises pendant une quinzaine de jours à l’action de l'obscurité, 

les résultats suivants. 

Rapport du nombre de mäcles contenues dans une plante 
soumise à l'obscurité, à celui des mâcles contenues dans 
une plante placée dans des conditions normales. 
I — 

7e EXPÉRIENCE | 82 EXPÉRIENCE | 9® EXPÉRIENCE 

(Ficus elastica)|(Ficus elastica)|(Urtica urens.) RONA 

HEUIe SEE ie 20, LOS LTÉE 

Tige : 
MON RAR AOIe 29 0/0 201P}e ou 
Liber: sue 16 — 19 — 20 — 18.3 — 
Hcorce ere 10 — 12 — 18 — 13.3 — 
Epiderme. ... 50 — 45 — 38 — 44.3 — 
Coupe totale de 

la tige. .... 28 — 27 — 24 — 26.3 — 

La diminution est donc, en chiffres ronds, de 75 °/, environ 

dans la tige, et d’un peu plus de 80 °/, dans la feuille ‘. 

1 Ces faits paraissent fort peu compatibles avec l’idée généralement admise 

que les cystolithes, d’une part, et les diverses matières minérales qui se rencontrent 

dans les tissus végétaux, surtout à l’état cristallin, peuvent être considérés comme 

des produits d'excrétion sans aucune utilité pour l’accomplissement des fonctions 

du végétal. On peut admettre en effet que le carbonate de chaux s’accumule 

dans les organes appendiculaires, surtout par suite de l'évaporation qui s'exerce 

à la surface des feuilles, et qui fait passer à l’état de carbonate simple le bicar= 

bonate tenu en dissolution dans l’eau ; on peut admettre également que la chaux 

qui a pénétré dans le corps de la plante à l'état de carbonate ou sous toute autre 

forme vient saturer l'acide oxalique à mesure qu'il se produit dans la cellule, et 

se dépose alors à l’état d'oxalate. Mais si le rôle de la chaux dans ces deux cas 

devait se borner là, si le carbonate et l’oxalate de chaux ainsi déposés n'étaient 

que de simples produits d'excrétion, ils devraient désormais se conduire comme 

des corps inertes et demeurer sans modifications jusqu'au moment où ils se sé- 

pareraient de l'organisme, c’est-à-dire jusqu'au moment de la chute de la feuille, 

Au contraire, nous les voyons, sous l'influence d'un agent extérieur, se décomposer 

et fournir un des matériaux nécessaires à l'édification d'un produit nouveau, le 

pectate de chaux. Il semblerait donc plus naturel de penser que ces corps sont 

au moins en partie autant des produits de sécrétion que des produits d’excrétion, 

et qu'ils sont une forme d'accumulation de la chaux, qui se dépose dans les tissus 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES, 95 

La chaux provenant de la décomposition de ces deux sels (car- 

bonate et oxalate) s’est rassemblée dans la tige, où elle existe en 

combinaison avec un autre acide", On peut s’en assurer en 

traitant par l’acide sulfurique deux coupes de tige, prises, l’une 

sur une plante soumise à l’action de l'obscurité, l’autre placée 

dans les conditions normales ; on voit se former des cristaux de 

sulfate de chaux beaucoup plus abondants dans la première que 

dans la seconde. 

D'autre part, en traitant deux coupes de la même nature par 

l'acide chlorhydrique, qui déconpose le pectate de chaux en 

laissant l'acide pectique à l’état insoluble, on obtient un résidu 

de ce dernier corps beaucoup plus abondant dans une coupe de 

tige soumise à l’action de l'obscurité que dans une coupe de 

tige placée dans les conditions normales. On peut conclure de là 

que la chaux qui existait primitivement dans la feuille et dans la 

tige sous forme de carbon‘te et d'oxalate, et qui a, sous l’in- 

fluence de l’obscurité, été séparée de ces combinaisons, est main- 

foliaires en attendant que sa présence soit nécessaire sur un autre point pour 

l’accomplissement des fonctions du végétal. Ce ne seraient donc plus des corps 

inertes, en quelque sorte étrangers à l'organisme qui les contient, mais des élé- 

ments actifs de la vie de la plante. Il semblerait d’ailleurs, à priori, difficile 

d'admettre, pour les cystolithes, qu'un simple produit d'élimination se présentât 

sous une forme si complexe et si constante, et que l'aspect bizarre et particulier 

de ces formations, leur présence exclusive chez quelques types de la série végé- 

tale, ne répondissent pas à un rôle physiologique particulier. 

4 Nous avons vu pour le carbonate de chaux comment peut s'effectuer ce trans- 

port. Il est probable que ce sel se transforme en bicarbonate soluble, est amené 

sous cette forme dans la tige, et subit la décomposition qui le fait passer à l'état 

de pectate de chaux. Un phénomène de même ordre doit se produire pour 

l'oxalate de chaux, qui doit également passer de la feuille dans la tige avant d’être 

décomposé. Il faut rappeler ici que les recherches de M. Vesque sur la formation 

arüficielle des cristaux d’oxalate de chaux (Observations sur les cristaux d'oxalate 

de chaux, etc., Ann. des Sc. Nat., Bot., 5e série, vol. XVIII, pag. 306) l'ont 

amené à admettre la solubilité de l’oxalate de chaux dans le milieu ambiant, 

c'est-à-dire dans le protoplasma. M. Vesque compare ce phénomène à celui de 

même ordre qui se produit pour le phosphate de chaux. Cette solubilité de l’oxalate 

de chaux dans le protoplasma pourrait peut-être expliquer son transport dans le 

cas qui nous occupe. 
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tenant accumulée dans la tige sous forme de pectate de chaux. 

Chez les Acanthacées, aucun de ces phénomènes ne se pro- 

duit et les cystolithes ne subissent aucune modification sous 

l'influence de l’obscurité. Cette différence capitale, constatée, au 

point de vue physiologique, entre les cystolithes des Acan- 

thacées et ceux des Urticinées, paraît répondre aux autres diffé- 

rences non moins profondes qui existent dans la constitution Ge 

ces deux sortes de formations. Elle doit être en rapport surtout 

avec l’état du carbonate de chaux, qui se présente sous la forme 

cristalline chez les unes, et à l’élat amorphe chez les autres. 

Il faut donc tenir compte de cette différence et l'ajouter aux 

diverses raisons qui nous ont déjà fait considérer les cysiolithes 

des Urticinées et ceux des Acanthacées comme des formations de 

nature différente. 

CHAPITRE II. 

RÉSUMÉ ET CONCLUSION DE LA SECONDE PARTIE. 

Comme les expériences dont le détail vient d’être donné dans 

les chapitres précédents, mes conclusions doivent porter sur deux 

points différents. 

Mes observations sur le développement de semis placés sur 

des sols différents m'ont donné les résultats suivants : 

1° Toutes les graines d’Urticées examinées avant la germina- 

tion présentent des réserves alimentaires exclusivement formées 

de grains d’aleurone, dans chacune desquels on peut distinguer 

un globoïde arrondi. Les graines d’Acanthacées sont dans le 

même cas, à l’exception des Acanthes et d'Hexacentris coccinea 

Neess., plantes dépourvues de cystolithes, et dans lesquelles les 

réserves de la graine sont constituées en majeure partie par de 

l’amidon. 

2° Les réserves calcaires contenues dans les graines sous forme 

de globoïdes disparaissent plus rapidement lorsque la germina= 

tion a lieu sur un sol formé de silice pure, que sur un sol formé 

de carbonate de chaux ou de terre ordinaire. 
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30 Cependant aucune partie de ces réserves ne contribue à la 

formation de dépôts de carbonate de chaux, soit sous forme 

de cystolithes, soit à tout autre état ; elles ne sont pas utilisées 

non plus pour la formation des cristaux d’oxalate de chaux, 

aucun de ces cristaux ne s’étant encore montré dans les diverses 

parties de mes jeunes plantes, à l’époque où je cessais les obser- 

vations. 

4° Dans les semis qui se sont développés sur de la silice pure, 

les cystolithes n’arrivent pas à leur entier développement; le pé- 

dicule se constitue bien, mais son extrémité libre ne devient 

jamais le siège d’une accumulation de cellulose, et elle demeure 

toujours entièrement dépourvue de calcaire. 

50 Dans les semis faits sur de la terre ordinairs, la formation 

des rudiments cystlolithiques est plus rapide et plus précoce que 

dans le cas précédent. Ils apparaissent dès que les cotylédons 

verts se sont dégagés des enveloppes séminales ; dans quelques 

cas, même avant; ils ne s'arrêtent pas dans leur évolution, 

comme dans le cas précédent, mais atteignent rapidement leur 

état parfait. 

6° Sur un sol formé de carbonate de chaux pur, l'apparition 

des cystolithes a lieu au même moment que sur la terre ordi- 

naire, mais leur développement est un peu plus rapide. 

7° Les mêmes faits se produisent, mais avec une rapidité moins 

grande, sur un sol formé de sulfate de chaux. 

8° Des graines semées sur de la terre ordinaire ou sur du car- 

bonate de chaux, mais maintenues à l’obscurité, donnent des 

semis pourvus seulement de rudiments cystolithiques, sans car- 

bonate de chaux. 

Les résultats de ma seconde série d'expériences peuvent se 

résumer ainsi : 

1° Des feuilles jaunes, mourantes, de diverses Urticacées, com- 

parées aux feuilles vertes, présentent des cystolithes pourvus d’une 

bien moindre quantité de carbonate de chaux. Il n’en est pas de 

même chez les Acanthacées et les Pilea. 

2° Chez les Acanthacées, on peut provoquer l’étiolemeut com- 
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plet et même la mort de la feuille, sans constater aucun change- 

ment dans l’état de formations cystolithiques qui paraissent com- 

plètement inertes. Ce fait paraît être en rapport avec l’état cristallin 

du carbonate de chaux dans ces formations. 

3° Chez les Urticées, l'obscurité détermine une disparition 

complète du carbonate de chaux des cystolithes. 

4° Cette disparition du carbonate de chaux est liée,moins à l’état 

d’étiolement de la feuille qu’à la cessation de la fonction chloro- 

phyllienne, puisqu'elle se produit, non seulement dansles feuilles 

étiolées, mais encore dans celles qui sont demeurées vertes à 

l'obscurité et qui n'ont pas encore eu le temps de s’étioler!. 

5° La disparition du carbonate de chaux n’est pas liée simple- 

ment à sa transformation en bicarbonate (par suite de la pré- 

sence d'un excès d'acide carbonique), car des coupes de feuilles 

et de tige, dans des plantes soumises à l’action de l'obscurité, ne 

contiennent pas de trace de ce sel. 

6° Le carbonate u’est pas le seul sel calcaire qui disparaisse 

dans ces conditions, et l’oxalate subit le même sort. En com- 

ptant le nombre de mâcles contenues dans les coupes de surfaces 

données, on peut constater que, pourdes plantes soumises à l’ob- 

securité pendant quinze jours à trois semaines, la tige contient à 

peine 25 ‘|, et la feuille 20 /, du nombre de mäcles que pré- 

sentent une tige et une feuille de plante placées dans des condi- 

tions normales. | 

7° En traitant par l'acide sulfurique deux coupes de tige pri- 

ses, l’une sur une plante soumise à l’action de l'obscurité, l’autre 

{ Cette relation constatée entre la présence du carbonate de chaux dans les 

cystolithes et l'accomplissement de la fonction chlorophyllienne permet d'expliquer 

un certain nombre de faits précédemment constatés, par exemple la présence 

exclusive des cystolithès et des autres formations calcaires dans les parties de la 

plante colorées en vert. Hlle explique aussi pourquoi les cystolithes n'arrivent pas 

à leur entier développement dans un semis qui a été placé à l'obscurité; nous 

avons vu également que dans les semis exposés à la lumière les cystolithes n'a- 

chèvent de se constituer que lorsque les cotylédons sont dégagés des enveloppes 

séminales, ou tout au moins lorsqu'ils contiennent déjà de la chlorophylle. 
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sur une plante placée dans les conditions normales, on voitse 

former des cristaux de sulfate de chaux beaucoup plus abondants 

dans la première que dans la seconde ; d’où il faut conclure que 

la chaux disparue du limbe foliaire est venue, dans la tige, se 

combiner avec un autre acide. Get acide parait être, au moins 

pour une partie, l’acide pectique, car, en traitant des coupes par 

l’acide chlorhydrique étendu, qui décompose le pectate de chaux 

et laisse l’acide pectique à l’état insoluble, on obtient un résidu 

beaucoup plus abondant avec une coupe de tige étiolée qu'avec 

une coupe de tige normale. 

8° La résorption du carbonate de chaux, produite ici par l’ac- 

tion de l’o bscurité, peut encore être déterminée par d'autres cir- 

constances, C’est ainsi que chez les Bcrraginées, les formations 

calcaires du calice, très riches en carbonate de chaux dans le 

bouton, perdent peu à peu de leur richesse à mesure que la 

fleur se développe, de façon que, lorsque la fleur est entière- 

ment épanouie, le carbonate de chaux a à peu près complètement 

disparu. On peut supposer qu'ici il y a une relalion entre la dis- 

parition du carbonate de chaux et la constitution des réserves de 

la graine, réserves qui contiennent une quantité notable de phos- 

phate de chaux. 

En résumé, il est permis d’affirmer que le carbonate de chaux 

des cystolithes, et, avec lui, l’oxalate de chaux déposé dans les 

tissus sous forme de mâcles, paraissent être quelque chose de 

plus que des produits d’excrétion, et que les variations qui peu- 

vent s’observer dans leurs quantités, suivant les circonsiances, 

peuvent laisser de croire que ces éléments jouent dans la vie de la 

plante un rôle encore à déterminer. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 

PLANCHE I. 

Fic. 1. Adathoda furcata. Épiderme supérieur de la feuille, avec deux 

cystolithes. 200/1. 

2. A. vasica. Épiderme supérieur de la feuille, avec deux cysto- 

lithes vus par l’extrémité. 200/L. 

3. A. vasica. Coupe transversale d'une feuille montrant deux cysto- 

lithes placés perpendiculairement à la surface de l’épiderme. 

200/1. 

4. À. vasica. Coupe d’une feuille très jeune, avec des formations 

cystolithiques (a, b, c) à divers états de développement. 

790/1. (Le contenu cellulaire n’a pas été figuré.) 

5. Ruellia varians. Coupe de feuille, avec un cystolithe sous-épi- 

dermique. 200/1. 

5. R. varians. Coupe de feuille très jeune, avec des formations 

cystolithiques (a, b, c) à divers états de développement. 

750/1. | 

7. R. varians. Coupe d’une nervure principale, dans la région col- 

lenchymateuse. 200/1. 

. R. varians. Région libéro-ligneuse de la même nervure. 200/1 

. À. varians. Collenchyme de la tige. 200/1. © © 

PLANCHE If. 

Fi. 1. Goldfussia anisophylla. Épiderme inférieur de la feuille, avec 

un cystolithe. 200/1. 

2. G. anisophylla. Coupe de feuille, avec deux cystolithes dans 

l’épiderme supérieur. 200/1. 

3. (, anisophylla. Coupe des parois de l'ovaire, avec deux cysto- 

lithes. 300/1. 

4, G. anisophylla. Coupe de feuille très jeune, avec formations 

cystolithiques (4, b, c, d) à divers états de développement. 

750/1. 

6. J'usticia carnea. Coupe de feuille, avec deux cystolithes dans 

l’épiderme. 200/1. 

6. Libonia floribunda. Coupe de feuille très jeune, avec un cysto- 

lithe commencant à apparaître, 800/1. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES. 101 

7. L. floribunda. Cystolithe un peu plus avancé. 750/1. 

8. — — 750/1. 

dE — —- 550/1. 

10. — — 410/1. 

11. — Cystolithe entièrement développé. 350/1. 

12. Peristrophe speciosa. Épiderme supérieur de feuille, avec un 

cystolithe. 200/1. 

13. Barleria Prionitis. Épiderme irférieur de feuille, avec deux 

cystolithes insérés sur la même paroi cellulaire. 200/1. 

PLANCHE III. 

FiG. 1. Urtica dioica. Épiderme inférieur de feuille, avec trois cystoli- 

thes. 200/1. 

2. U. dioica. Épiderme supérieur de feuille, avec trois cystolithes. 

200/1. 

3. U. dioica. Coupe de feuille très jeune, avec une cellule cystoli- 

thique dont la paroi externe est fortement épaissie, 800/1. 

4. U. dioica. Coupe de feuille jeune, avec une cellule cystolithique 

dans laquelle le pédicule s’est formé. 309/1. 

5. U. dioica. Coupe de feuille jeune. La masse cellulosique du cys- 

tolithe a commencé à se former. 200/1. 

6. U. dioica. Coupe de feuille, avec un cystolithe presque complète- 

ment constitué. 150/1. 

U. biloba. Coupe de feuille adulte, avec un cystolithe. 200/1, 

U. biloba. Coupe de feuille très jeune, dans laquelle une cellule 

épidermique commence à épaissir sa paroi externe. 350/1. 

9-10. Cystolithes d'U. biloba à des états un peu plus avancés, 

300/L. 

11. Bæhmeria nivea. Coupe de feuille jeune. 300/1. 

Ï2. — Coupe de feuille adulte. 300/1. 

13. Parietaria diffusa. Épiderme supérieur de feuille adulte 200/1. 

14. P. diffusa. Coupe de feuille adulte, avec deux cystolithes. 200/1. 

15. P. diffusa. Poil calcaire, à la face supérieure d’une feuille adulte. 

200/L. 

16. P. diffusa. Poil de la face inférieure d’une feuille adulte. 200/1. 

17. P. diffusa. Coupe de feuille jeune, avec un cystolithe non déve- 

loppé. 300/1. 

18. P. difjusa. Coupe de feuille jeune, avec nn poil calcaire non 

développé. 300/1. 

19. Pilea rupipendia. Épiderme supérieur de la feuille, avec un 

cystolithe linéaire. 200/L. 

3° Sér., (Om. :y. fl 
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20. 

21e 

Fie. 1. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15- 

18. 

19. 
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Goldfussia anisophylla. Cystolithe dépouillé de son carbonate 

de chaux par un acide et vu dans la lumière polarisée. 200/1. 

Ficus elastica. Cystolithe pris dans une feuille maintenue à 

l’obscurité. 300/L. 

PLANCHE IV. 

Ficus elastica. Cystolithe dans l’épiderme supérieur d’une feuille 

adulte. 300/1. 

F. elastica. Cystolithe dans l’épiderme supérieur d’une feuille 

aduite. 300/I. 

F. macrophylla. Épiderme supérieur d’une feuille très jeune, 

avec deux cellules cystolithiques qui ont épaissi leur paroi 

externe. 300/1. 

F.macrophylla.Épiderme supérieur d'une feuille jeune, avec 

deux rudiments cystolithiques. 300/L. 

F. macrophylla. Épiderme supérieur d’une feuille jeune, avec 

un rudiment cystolithique un peu plus développé. 200/1. 

F. macrophylla. Épiderme supérieur d’une feuille presque adulte 

(l'extrémité du pédicule s’est renflée en massue, mais n’est 

pas encore incrustée de carbonate de chaux). 200/1. 

F. rubiginosa. Épiderme supérieur d’une feuille jeune. 200/1. 

F. rubiginosa. Épiderme supérieur d’une feuille un peu plus 

âgée. 200/1. 

. F, rubiginosa. Cystolithe dans une feuille adulte. 200/L. 

F. carica. Cystolithe dans l’épiderme inférieur d'une feuille 

adulte. 200/1. 

F. carica. Deux cystolithes dans une feuille adulte (l’une des 

cellules cystolithiques est encore surmontée des restes du 

poil primitif). 200/1. 

F. carica. Cystolithe un peu moins avancé sur une feuille 

adulte. 200/1. 

F. carica. Poil en voie de résorption sur une feuille adulte. 

F. carica. Poil en voie de résorption, mais moins avancé. 200/1. 

16-17. F. car’ca. Poils cystolithiques avant la résorption. Le 

dépôt cellulosique, déjà formé en 15, commence à s'incruster 

en 16 et 17. 200/1. 

F. carica. Coupe de l’épiderme du réceptacle, avec un poil cysto- 

lithique. 200/1. 

F. carica. Coupe de l’épiderme du réceptacle, dans une figue 

non encore #rrivée à maturité. 200/I. 



NOUVELLES RECHERCHES SUR LES CYSTOLITHES. 103 

20. Ficus carica. Coupe de l’épiderme du réceptacle, dans une figue 

qui commence à peine à se développer. 200/1. 

21. F. carica. Un poil cystolithique au même état que dans la 

figure précédente, mais vu de fac2. 200/1. 

22, F. carica. Épiderme du réceptacle, dans ure figue très jeune. 

200/1. 

PLANCHE V. 

Fic. 1. F. repens. Cystolithe à la face inférieure d’une feuille adulte. 

200/1. 

2. F. repens. Cystolithe pris sur une feuille an pe plus jeune. 

200/1. 

3. F. repens. Cystolithe pris sur une feuille jeune. 200/1. 

Fic. 4. Celtis australis. Épiderme supérieur de feuille adulte, avec un 

cystolithe et un poil calcaire. 200/1. 

5. C. australis. Cystolithes pris sur des feuilles adultes. 200/1. 

6-12. — Divers états de développement d'un cystolithe, 

sur des feuilles de plus en plus jeunes. 200/1. 

. 14. Morus alba. Poils eystolithiques, sur une feuille très jeune. 350/1. 

15. — Poil en voie de résorption. 350/1. 

16-19 — Divers états de résorption des poils, sur des feuilles 

de plus en plus avancées. 350/1. 

20-21 — Cystolithes pris sur des feuilles adultes. 200/L. 

22. Cannabis sativa. Poil cystolithique, sur une feuille jeune, 200/1. 

23. — Poil en voie de résorption. 200/1. 

24. — Cystolithe, sur une feuille adulte. 200/1. 

29. Humulus lupulus. Deux poils cystolithiques, sur une feuille 

jeune. 200/1. 

26-27. H. lupulus. Poils pris sur une feuille un peu plus âgée. 

200/1. 

28. H. lupulus. Cystolithe sur une feuille adulte. 200/1. 

29-30. — Résidus siliceux provenant de l’incinération 

de deux poils cystolithiques. 200/1. 

PLANCHE VI. 

Fic. 1 Ulmus campestris. Poil cystolithique, sur une feuille jeune.200/1. 

2. — Un poil un peu plus avancé, en coupe. 200/1. 

3. — Poil pris sur une feuille adulte. 200/1. 

4. — Un autre poil un peu plus complètement ré- 

sorbé, en coupe. 200/1. 
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5. Ulmus campestris. Formation cystolithique, dans l'épiderme su- 

périeur d’une feuille adulte. 200/1. 

6. Broussonetia papyrifera. Poil cystolithique, sur une feuille 

jeune. 200/1. 

7. B. papyrifera. Poil cystolithique, sur une feuille adulte. 

200/1. 

8. B. papyrifera. Poil cystolithique de feuille adulte, dont la 

masse cellulosique interne est fort peu développée, et dont 

la base s’est entourée d’une collerette à plusieurs étages de 

cellules épidermiques. 100/1. 

9. Tournefortia heliotropioides. Poil cystolithique, sur une feuille 

jeune. 200/1. 

10-12. T. heliotropioides. Poils à divers états de résorption (feuille 

adulte). 200/L. 

13. T. heliotropioides. Cystolithe, à la face inférieure d’une feuille 

adulte. 200/1. 

14. Tiaridium Indicum. Poil cystolithique, sur une feuille très 

jeune. 200/1. 

15-16. 7. Indicum. Trois poils à divers états de résorption (feuille 

adulte). 200/1. 

17. T. Indicum. Cystolithe, dans l’épiderme supérieur d’une feuille 

adulte. 

Fic. 18. Heliotropium ÆEuropeum. Poil cystolithique, sur une feuille 

adulte. 200/1. 

19.20. Cerinthe aspera. Éminences mamillaires, sur une feuille 

adulte. 200/L. 

21-22. C. aspera. Éminences mamillaires, en coupe. 200/1. 

23. — Coupe d’une éminence mamillaire, sur une 

feuille jeune. 200/1. 

24. C. aspera. Poil cystolithique, sur une feuille très jeune. 

200/1. 

25. Verbena bonariensis. Poil pris sur une feuille très jeune 350/1. | 

26. —— Poil de même nature, en voie de résorp- 

tion. 200/1. 

27. V. bonariensis. Éminence mamillaire, sur une feuille adulte. A 

200/1. 
28. V. bonariensis. Poil cystolithique, sur une fouille très jeune. 

200/1. 

29. V. bonariensis. Poil cystolithique, sur une feuille adulte. 

200/1. 
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PLANCHE VII. 

Fi16. 1. Lithospermum purpureo-ceruleum. Poil calcaire sur une feuille 

adulte. 200/1. 

2. L. purpureo-ceruleum. Poil calcaire, sur une feuille jeune. 

200/1. 

. L. purpureo-ceruleum. Résidu siliceux d'un poil. 

. L. fruticosum. Poil calcaire. 200/1. 

. Anchusa officinalis. Poil calcaire, sur une feuille adulte. 200/1. 

— Poil calcaire, sur une feuille jeune. 200/1. 

. Echium vulgare. Poil calcaire. 50/1. 

— Résidu silicieux d’un poil, après incinération. 

100/1. 

9. Symphytum Tauricum. Fvil calcaire. 200/1. 

10. S. asperrimum. Poil calcaire, sur la face supérieure d’une 

feuille. 50/1. 

11. S. asperrimum. Poil, sur ia face inférieure d’une feuille. 140/1. 

. 12. Myosotis sylvatica. Poil calcaire de la feuille. 200/1. 

15. — Poil calcaire de la tige. 200/1. 

14. Cynoglossum pictuim. Poil calcaire. 200/1. 

15. Cassinia glauca. Poil calcaire, sur une feuille adulte. 50/1. 

16. — Poil calcaire, sur une feuille jeune. 100/1. 

© 31 © Ot à 

FIN. 
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SUR LES 

CELLULES DU FOLLICUILE 
ET LES CELLULES GRANULEUSES CHEZ LES TUNICIERS ! 

Par M. A. SABATIER. 

Dans un Mémoire sur l’OŒuf et ses enveloppes, chez les Tuni- 

ciers, Mémoire publié dans le premier numéro du Recueil z0olo- 

gique suisse, H. Fol analyse et critique les idées émises par moi 

dans mes Recherches sur l’œufdes Ascidiens (1). Cette publication 

de mon éminent Collègue de Genève m'a paru demander une 

réponse ; et je dois le remercier de la gracieuse hospitalité qu’il a 

bien voulu me donner comme directeur de ce Recueil. 

Avant d'aborder la question purement scientifique, je dois 

une explication aux lecteurs du Mémoire de Fol. Quelques mots 

suffiront. 

Quand j'ai publié mes Recherches (1), jen’avais aucune connais- 

sance directe des travaux de Fol, et j’ignorais qu’il se fût occupé 

de l’origine des cellules du follicule. Ce n’est que quand mon 

Mémoire était presque complètement imprimé que j'ai reçu la 

Note de Fol du 28 mai 1883 (?). Je m’empressais aussitôt de citer 

l'opinion de l’auteur, que je n'avais pas mentionnée dans la 

partie déjà imprimée de mon travail. C'était là une question de 

loyauté. Ainsi s'explique la contradiction qu’il y a entre la pre- 

mière et la dernière partie de celui-ci. Mes opinions avaient élé 

le résultat de mes recherches personnelles, et je les croyais en- 

tièrement originales quand je les ai publiées. 

Elles l’étaient d’ailleurs à certains égards, ainsi que cela res- 

sortira de la suite du présent Mémoire. 

1 Les recherches et observations qui constituent la base de ce Mémoire ont été 

faites à la Station zoologique de Cette. 
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Si en outre j'ai prêté à Fol, sur les cellules du Testa, une opi- 

nion qu'il n’a pas émise, c’est que cette opinion lui est attribuée 

dans le Compte rendu da Gongrès de Montpellier (1879) de l’As- 

sociation française pour l’avancement des Sciences {pag. 768). 

Fol n'ayant pas, à ma connaissance, rectifié cette assertion, j'étais 

autorisé à la considérer comme exacte. 

Voilà l'explication des contradictions qui ont pu légitimement 

étonner H. Fol, explication dont il s’est d’ailleurs empressé de 

reconnaître le bien fondé dans une Note courloise insérée dans 

le n° ? de ce Recueil. 

La question personnelle étant ainsi vidée, je me hâte d’aborder 

la question scientifique, et je désire la traiter avec une entière 

franchise, qui n'exclut ni le bon ton ni la courtoisie que se doi- 

vent des hommes également amis de la vérité. 

Je remercie sincèrement H. Fol de m'avoir, par ses critiques, 

fourni l’occasion de reprendre la question de l’origine des cel- 

lules du follicule et des cellules du testa chez les Tuniciers. Il 

m'a ainsi conduit à examiner de plus près cette question très 

délicate, et à me rendre un compte plus exact de l'intimité des 
phénomènes. 

Je n’ai point à revenir sur les idées émises à ce sujet par les 

nombreux Zoologistes qui s’en sont occupés. Il suffira au lecteur, 

pour être édifié à cet égard, de lire mon Mémoire (1) et le Mémoire 

de H. Fol(4). Le débat doit être actuellement circonscrit entre 
H. Fol, Roule et moi. 

Tous les trois, nous pensons que les cellules du follicule pren- 

nent naissance dans l’intérieur de l’œuf, au voisinage du noyau, 
et qu'elles se transportent ensuite à la surface du vitellus. La 
question qui nous divise a seulement trait au mode de formation 
de ces éléments. 

C’est donc sur ce point que je vais d’abord insister. Je m’oc- 

cuperai ensuite de l’origine des cellules dites du testa. 

Pour Fol et Roule, les cellules du follicule ont pour point de 

départ essentiel un élément figuré provenant de la vésicule 
germinative. Pour moi, les cellules du follicule ont pour origine 
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essentielle des éléments du vitellus qui se différencient dans la 

couche qui entoure la vésicule germinative. La participation de 

cette dernière n’est nullement essentielle, et n’est qu'un cas acci- 

dentel, si elle a réellement lieu. 

Je ne puis songer à abuser de l'aimable hospitalité que je 

reçois dars ce Recueil, et je dois par conséquent renoncer à une 

discussion étendue des idées de Fol et de Roule et du Mémoire 

auquel je réponds aujourd'hui. 

Je ne puis cependant passer sous silence les points qui me 

semblent devoir donner lieu à une juste critique. 

Les idées émises par Fol,dans son premier Mémoire en 1877 (3), 

différent notablement de celles qui sont formulées, soit dans sa 

Note à l’Institut (2), soit dans le Mémoire du premier numéro de 

ce Recueil (1). 

Renvoyant le lecteur au texte lui même, je me borne à résu- 

mer ainsi la première opinion de Fol: Les cellules du follicule 

sont d’abord une petite accumulation de substance granuleuse 

touchant la paroi de la vésicule germinative. Quand elles sont 

plus grosses, c’est à-dire plus tard, l’on voit une petite excrois- 

sance creuse de la vésicule pénétrant au milieu de la cellule. Plus 

tard encore elles ont atteint leur volume normal et on distingue 

dans leur intérieur un petit noyau. En somme, « les cellules fol- 

liculaires ont leur origine dans les accumulations de protoplasma 

qui se forment aux dépens du viltellus, à la limite de la vésicule 

germinative. Le noyau de ces cellules paraît dériver de la 

vésicule. 

Quant à l’opinion soutenue aujourd’hui par Fol, j'avoue qu’elle 

présente encore pour moi quelques obscurités et qu'elle me 

semble manquer de nelteté et de précision. Pans sa Note à l'In- 

stitut(2), Fol dit que chez Cionaintestinalis la production endo- 

gène commence par un épaississement local de l'enveloppe nu- 

cléaire avec extroflexion de la partie épaissie. Le nucléole se 

trouve généralement dans le voisinage immédiat de ce petit diver- 

ticule et semble céder ur petit fragment de sa substarce qui se 

placerait au fond de la cavité du diverticule. Puis le diverticule 
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devient un bourgeon solide qui croît sans perdre sa connexion 

avec l’enveloppe du noyau. Le pédoncule qui le relie à cette 

membrane ne se divise que lorsque la grosseur définitive est 

atteinte. 

Dans le Mémoire de ce Recueil (4), les phénomènes du pro- 

cessus différent notablement, quoiqu'il s'agisse également de 

Ciona intestinalis. 

Il y a d’abord {comme dans le premier cas) épaississement 

localisé de l'enveloppe de la vésicule ou paroi formèe de sub- 

stance chromatique. C’est un petit bouton arrondi, faisant saillie 

du côté de la cavité de la vésicule, Bientôt après il fait aussi 

saillie du côté externe de la paroi nucléaire, donnant un peu 

l’idée d’un bouton de chemise. 

Puis il se trouve entièrement en dehors de la paroi, et c’est 

alors que le vitellus environnant commence à se différencier pour 

lui fournir son protoplasme cellulaire. Quant à l’extroflexion, à 

l’évagination, elle n’est pas constante, et n’a rien d’essentiel. 

« Les véritables images de bourgconnement sont assez rares, et 

il faut passer en revue un très grand nombre d'œufs pour avoir la 

chance d'en rencontrer quelques-uns » (4, pag. 116). Le seul 

fait invariable, c’est la sortie d'une parcelle de chromatine qui se 

détache du noyau de l’ovule et devient le centre d’un petit amas 

de protoplasme dérivé du vitellus. 

La sagacité du lecteur me dispensera de mettre plus en relief 

ce qu'il y a d'indécis et de variable dans cet ensemble de concep- 

tions du phénomène. 

Quantà Roule (5), il n’a vu ni épaississement local de la paroi 

de la vésicule, ni extroflexion, ni bouton de chemise, ni partici- 

pation du nucléole. Pour Roule, la vésicule germinative renferme, 

outre le nucléole principal, de ? à 6 nucléoles adventifs plus 

petits. Certains d’entre eux sont placés sur la limite externe, alors 

assez confuse, de la vésicule germinative et pénètrent même dans 

le vitellus. Les œufs, un peu plus développés, renferment quelques- 

uns de ces nuclécles dans leurs vitellus, et de plus en plus près 

de la membrane vitelline que l’ovule est plus avancé. « Autant 
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qu'il est possible d'en juger d’après cet aspect, ceci correspond 

sans doute à une migration vers l'extérieur des noyaux formés dans 

la vésicule germinative. » 

« Les nucléoles parvenus dans le vitellus sont entourés plus ou 

moins rapidement par une zone claire, d'abord assez confuse, puis 

neitement délimitée ; il est permis dés lors de les considérer 

comme les noyaux de cellules, d’origine endogène, dont le proto- 

plasme serait la zone claire. » 

Si l’on considère que Roule n’a vu ni épaississement local de la 

paroi de la vésicule, ni extroflexion de cette paroi, ni participation 

du nucléole principal, ni forme de bouton de chemise ; et si l’on 

ajoute que Fol n’a pas vu les nucléoles adventifs dont parle Roule, 

quoique ses recherches aient porté sur la même espèce de Tuni- 

ciers et qu'il ait employé des méthodes de recherches très variées, 

on comprendra difficilement que le Professeur distingué de 

Genève puisse trouver qu’un accord semble possible entre ses opi- 

nions et celle de Roule 

Ces deux théories, loin de concorder sur plusieurs points im- 

portants, n’ont qu'un point de contact, c’est que les cellules du 

follicule ont pour origine des parties sorties de la vésicule. Mais 

ici encore il y a des différences frappantes ; car non seulement 

les éléments expulsés sont d’origine très différente, mais, tandis 

que Fol a saisi pour ainsi dire les grains de chromatine en train 

d'opérer leur sorlie (bouton de chemise, extroflexion de la paroi), 

Roule est loin de donner semblable assurance et d’être aussi affir- 

matif. [Il a vu de petits nucléoles dans la vésicule germinative; il 

en a vu au dehors dans le vitellus, et il en a conclu tout simple- 

ment que ceux du dehors provenaient de ceux du dedans. Il ne 

signale aucune preuve, aucune trace, aucun signe de cette mi- 

gration. Il n’a rien constaté à cet égard, ni sar le frais, ni après 

l'emploi des réactifs tels que l’acide osmique. 

fl me semble que les nombreuses divergences que je viens de 

signaler et qui portent sur des points importants du processus, 

ne sont pas de nature à faire considérer le très faible point de 

contact des deux théories comme équivalent à un fait acquis et à 
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une solide démonstration scientifique. J'y trouverais déjà une pré- 

somption qu'il doit y avoir dans les conceptions que je viens 

d’avalyser des défauts de précision, et des confusions ; et c’est là 

d’ailleurs le résultat auquel m'ont conduit les recherches que je 

viens de poursuivre d'une manière continue pendant quelques 

mois. J3 vais exposer les résultats que j'en ai retirés, et c’est 

avec leur aide que je pourrai faire avec quelque fruit, je l’espère, 

la critique des opinicns que je viens d’examiner. 

Mes recherches ont porté plus spécialement sur Ciona intes- 

tinalis, qui abonde à Cetle, mais aussi sur Phallusia mamillata, 

Phallusia cristata et sur Diazona violacea. 

J'ai observé les œufs de Ciona à l’état frais dans le sang de 

l’animal; mais j'ai en outre traité les œuts par des réactifs très 

divers, et par des procédés de coloration très variés. 

Voici, pour abréger, la série de ces manipulations diverses: 

1° Préparations au perchlorure de fer et à l'acide gallique, 

suivant le procédé de Fol. 

2° Traitement par l’acide acétique à 5 0/,, puis par l’alcool, et 

coloration par des procédés divers qui seront indiqués ci-après. 

3° Préparation par le liquide chromo-acéto-osmique de Flem- 

ming et coloration ultérieure. 

4° Préparation par le liquide chromo-acétique de Flemming. 

5° Préparation par l'acide chromique à 0,5 °/,, ou à fou 2et 

jusqu’à 5 °/,. 

6° Traitement par l’alcool absolu. 

7° Traitement par l’acide osmique à 1 °/,. 

J'ai employé tantôt la dissociation, tantôtla méthode des coupes 

après durcissement final dans l'alcool absolu. 

Quant aux méthodes de coloration, j'ai fait taniôl usage du car- 

min de Beale, tantôt du carmin aluné acétique avec décoloration 

dans l'alcool, tantôt du carmin boraté avec Cécoloration par la mé- 

thode de Grenacher, tantôt l’éosine, tantôt la safranine, suivant 

la méthode de décoloration de Flemming et Hermann par l’alcool 

et l'alcool absolu. 
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Les ovaires dissociés ont été observés dans la glycérine for- 

mique ; les coupes ont été montées dans le baume. 

Mes observations ont été faites avec un grand microscope de 

Zeiss, pourvu du concentrateur d’Abbe, avec ün excellent objectif 

à immersion homogène ‘/,, de pouce de Zeiss et avec un objectif 

à im ersion ordinaire L du même constructeur. 

J'ai renouvelé mes observations sans relâche et d’une manière 

très continue pendant plusieurs mois, et je me base sur un très 

grand nombre d'examens très sérieusement faits. En voici les 

résultats constants. 

Si l’on observe des œufs très jeunes de Ciona au moment où 

pour ainsi dire les premières cellules du follicule vont se mon- 

trer (PI. I, fig. 1,2), on remarque que la vésicule germinative 

nettement délimitée ne possède qu’un seul nucléole très réfrin- 

gent, très sensible aux colorants nucléaires et plongé dans un 

liquide hyalin ou sue nucléaire qui se colore peu et au sein 

duquel se trouvent des grains colorés plus ou moins épars, ne 

constituant pas un réseau continu et que l’on est convenu de 

désigner comme grains de chromatine (Flemming). 

Ces grains plus ou moins nombreux sont très différemment 

distribués suivant les œufs, et ont des volumes très variables, 

depuis celui de fines granulations jusqu’à celui de petits grains ou 

rarement de petits nucléoles (ig. 29, 30). Mais il est à remar- 

quer que sur les œufs frais observés dans le sang de l’animal, 

on n’aperçoit que le nucléole qui est très rarement double, et 

que les grains chromatinés n’apparaissent qu’après l'emploi des 

réaclifs tels que les acides et les colorants. 

Cette circonstance permet de penser, avee Flemming, que la 

substance du nucléole n’est pas exactement de même nature que 

celle des grains ; et d’ailleurs on voit clairement par les métho- 

des de décoloration, soit de Grenacher avec le carmin boraté, soit 

de Flemming et Hermann avec l’éosine, la safranine, etc., que le 

nucléole manifeste pour les colorants une affinité bien plus grande 

que celle des grains de chromatine. 

La vésicule germinative est limitée par une paroi à double con- 
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tour, très nette, très visible, dont la nature semble, d’après les 

réactions, être semblable à celle des grains internes. Avec de 

forts grossissements, on peut voir que celte membrane yraraît per- 

cée de pores trés fins, très rapprochés, et qu’elle est peut-être 

formée de grains égaux très pressés les uns contre les autres. 

Il est remarquable d’ailleurs (fig. 15, 16) que la limite interse 

de l'enveloppe est bien plus nette, bien plus tranchée que la li- 

mile externe, la première se séparant du contenu de la vésicule 

par un trait net, pur et régulier, tandis que la limite externe 

semble présenter des saillies et une ligue onduleuse, correspon- 

dant à une surface mamelonnéeo dont les saillies correspondraient 

aux grains qui la composent. 

Enfo, en dehors de cette membrane et de la couche profonde 

du protoplasma transparent qui compose le vitellus de l’œuf, se 

trouvent des granulations en nombre parfois considérable, pré- 

sentant exactement le même aspect, les mêmes formes et les 

mêmes réactions que les grains internes (fig. 1, 2, 6). Ces grains 

sont généralement assez nombreux , parfois accumulés surtout 

vers un des côtés de la vésicule. On ne saurait les considérer 

comme des grains lécithiques, car ils se trouvent chez les œufs 

encore {rès Jeunes, et l'identité de leurs réactions avec celies 

des grains internes autorise à leur attribuer une composition 

identique. 

Si maintenant on examine des œufs chez lesquels les cellules 

folliculaires sont en voie de formation, voici ce que l’on observe. 

On voit d’abord, sur un point au voisinage de la vésicule, les 

grains de chromatine du vitellus se multiplier et s’agglomérer 

(fig. 3, 4, 8,9, 21, 23,25, 28). Ces grains se réunissent bientôt les 

uns aux autres pour se souder et se confondre en une masse as- 

sez réfringente et colorée. Au début, ces masses ont des formes 

irrégulières, inégales, à surface mamelonnée müriforme (jig. 8, 
12, 14, 15, 16, 28), qui sont en relation avec leur formation 

par agrégation successive de grains préexistants. Mais d’ailleurs 
ce processus est mis hors de doute par la présence, au voisinage 
el à la surface même du corpuscule, de grains non encore incor- 
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porés et dont quelques-uns sont même appliqués à la surface 

du corpuseule sous forme de petites lentilles plan-convexes 

(fig. 14, 15). 

Quand l’agglomération commence à se former, on n’aperçoit 

entre les grains d’autre différence que des inégalités de volume, 

et même, quand la fusion des prem:ers grains a produit un cor- 

puseule encore irrégulier, la masse représente le plus souvent un 

aspect homogène, et aucune des réactions employées ne peut 

révéler la présence d'un grain central plus réfringent. 

Mais à mesure que le corpuscule atteint par de nouvelles ac. 

quisitions ses dimensions et sa forme normales, c’est-à-dire à 

mesure qu'il s'organise, on voit se dessiner dans son intérieur le 

plus souvent un, parfois deux (fig. 18, 22), et parfois un plus 

grand nombre de grains plus réfringents (/ig. 16). 

£a nature intime de ces processus de formation est d'ailleurs 

révélée par des apparences remarquables que décèlent les réactifs 

dans la constitution du protoplasma vitellin de la région qui en- 

toure le corpuscule en voie de formation. Avec de bons objectifs 

on aperçoit en effet, sur les œufs convenablement colorés, une 

zone claire, moins colorée, moinsriche en granu'ations (fig. 13, 

14, 15,16,17,19,20, 21, 22,25, 124, 25, 25, bis). (Celte zone; 

d’abord peu étendue et à limites très indécises quand l’agglomé- 

ration des granulations commence à se faire, s'étend et s’accen- 

çue à mesure que les grains se multiplient. On y dis'ingue alors 

d’ailleurs des striations rayonnantes qui, ordinairement trés fires 

et très délicates, sont bien indiquées par places par des grains 

orientés suivant la direction des rayons, grains dont le volume 

diminue du centre à la périphérie (fig. 14, 15, 16, 17, 19, 24). 

Ces apparences, qui se présentent très souvent à l'œil de l’obser- 

vateur attentif, sont de nature à éclairer considérablement le 

processus de formation et la nature des corpuscules intravitellins 

qui conslitueront plus tard les cellules du follicule. Il n’y a en 

effet qu’une interprétation possible. C'est queles corpuscules sont 

le résultat de la formation et de la concentration progressive au 

sein du vitellus, sur uu point voisin de la vésieule, de grains 
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protoplasmiques différenciés, devenus réfringents, et susceptibles 

de coloration assez vive. La zone claire, moins colorée, qui s'étend 

autour du point de concentration, correspond à la sphère d'action 

de ce mouvement centripète, et il est remarquable que le rayon 

de cette sphère s’accroil à mesure que le corpuscule chromatisé 

s'accroît par des additions successives de granules, ce qui me 

paraît indiquer d'une manière non douteuse que la masse de 

protoplasma perd sa substance chromatinée qui se condense en 

granules, et que ceux-ci, à leur tour, se concentrent et se fu 

sionnent dans le corpuscule. La disposition rayonnante des grains 

et cette circonstance que le volume des grains augmente de la 

périphérie au centre, sont des témoins de cette condensation pro- 

gressive de la substance chromatinée diffuse dans le protoplasme 

de l'œuf. 

. Les corpuscules, étant constitués par l’agglomération de grains 

de protoplasme chromatinés, ont généralement une forme sphé- 

-rique, mais celle forme peut être irrégulière et à axes inégaux. 

On remarque assez souvent les formes ovalaire, elliptique, trian- 

gulaire (fig. 14, 15, 16); on rencontre parfois des corpuscules à 

forme allongée dont le grand axe est dirigé suivant un des 

rayons de. l'œuf (/ig- 6, 7,,41, 12, 15, 16,2%, 27, 28)/el'qui 

ne touchent à la paroi de la vésicule germinative que par une de 

leurs extrémités et parfois même la plus petite, la plus étroite. 

Mais il est très clair que ces corpuscules sont tout à fait en dehors 

de la vésicule et n’ont aucune relation avec son contenn. La pa- 

roi de la vésicule est intacte et son double contour, très net, n’offre 

aucune inflexion, aucune extroflexion el aucune continuité avec 

la périphérie du corpuscule. Il ne peut y avoir aucun doute à cet 

égard. 

Je suis convaincu que ce sont ces aspects que Fol a considérés 

comme des traces G’exlroflexion de la paroi de la vésicule. Ses 

figures sont très démonstratives à cet égard ; elles sont la repré- 

sentalion fidèle de ce que j'ai observé moi-même, et il est facile 

de s’en assurer en comparant les fig. 1, 4, 5 de la PI. VII de son 

Mémoire (4) avec les dessins qui accompagnent le mien, et no« 
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tamment les fig. 11, 12, 27, 31. Tout observateur sera frappé, 

comme moi, de ce que dans les dessins de Fol, dont je reconnais 

la parfaite exactitude, la prétendue extroflexion, ou évagination 

creuse, conique, non seulement est d’une tout autre nuance (fig. 

1, 4, de Fol) que le suc nucléaire qui est censé en remplir la ca- 

vité, mais est surtout remarquable par l'absence absolue de cette 

couche enveloppante formée de substance chromatique qui constitue 

la paroi de la vésicule (Fol, 4, pag. 125), paroi, à double contour, 

très évidente, et qui, très nettement dessinée sur les fig. 2, 3, 4, 

6, 7, 8 de Fol, fait complètement défaut sur les prétendues éva- 

ginations des fig. 1 et 4. Il est remarquable aussi que sur ces 

deux figures et sur la fig. 5 le prétendu pédoncule de l’évagina- 

ton soit nettement séparé et coupé de la cavité de la vésicule par 

la paroi de la vésicule, de telle sorte que l’on n’aperçoil pas la lu- 

mière du goulot de l’évagination, au point d’abouchement avec 

la cavité de la vésicule. Aussi suis-je disposé à trouver dans ces 

figures des arguments en faveur de la non-existence des extro- 

flexions plutôt qu’en faveur de leur réalité. 

Quand le corpuscule intravitellin a acquis un certain volume 

d’ailleurs assez variable, et n ême souvent avant d’avoir acquis 

la masse qu'il atteindra plus tard, il iend à s'éloigner de la vési- 

cule germinative et à se porter vers la périphérie de l'œuf. Il 

opère alors sa migration à travers le vitellus, migration qui s’ac- 

complit très vraisemblablement d'une manière rapide, car on 

rencontre un nombre relativement faible de corpuscules situés 

entre la vésicule et la membrane vitelline. Mais, pour être petit, 

ce nombre n’en est pas moins notable (/ig. 5, 6, 14, 15, 16, 17, 

21, 29)et suffisant pour établir que les corpuscules subissent 

une migration, attendu qu'ultérieurement on n’en rencontre plus 

dans lo sein du vitellus. 

Il est un point sur lequel je tiens à faire quelques réflexions. 

Je veux parler de l’épaississement de la paroi de la vésicule et 

du passage de la petite masse de substance nucléaire de l’inté- 

rieur à l'extérieur de la vésicule, au travers de cette paroi. 
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Où Fol voit-il la preuve que ce petit bouton arrondi, faisant 

saillie du côté de la cavité de la vésicule(4, pag. 125), est réelle- 

ment le résultat de l’épaississement de la paroi de cette dernière ? 

Sur quoi s’appuie-t-il pour affirmer que ce grain coloré et réfrin- 

gent n'est point un des grains, presque toujours nombreux, qui 

sont contenus dans la cavité de la vésicule et très souvent même 

au voisinage de la paroi? Comment peut-on l'en distinguer ? Par 

aucun caractère : ce soat choses identiques, absolument identi- 

ques comme aspect, comme situation, comme réaction. C'est là 

en effet ce que pense, avec moi, Roule, puisqu'il considère ces 

grains comme un des petits nucléoles pré/ormés dans la vésicule. 

Je regrette vivement que Fol ne nous ait pas donné un dessin de 

l'épaississement local de la paroi vésiculaire, tel qu’il l’a observé. 

C’est à un trait assez important de sa (héorie pour qu’il valût la 

peine de le dessiner. Fol, au contraire, ne nousreprésente qu’un 

grain de substance chromatinée placé auprès de la face interne 

de la paroi. C'est là le cas d’un très grand nombre de grains intra- 

vésiculaires, sans qu'il y ait lieu de les considérer comme résul- 

lant d’un épaississement localisé de la paroi. 

Pour moi, je le déclare d’une manière très catégorique, je r’ai 

jamais observé cet épaississement local, quoique je me sois ap- 

pliqué à le découvrir chez plusieurs milliers d'œufs. Une seule 

fois j'ai observé quelque chose de semblable, mais dans de tout 

autres conditions, et j'ai représenté le cas 7ig. 20. J'en donnerai 

l’explicalion ultérieurement. Mais en admettant même cette ori- 

gine par épaississement local, on a quelque peine à comprendre 

que cette portion épaissie, destinée à sorlir de la vésicule immé- 

diatement après sa formation, fasse d'abord saillie en dedans, du 

côté de la cavité de la vésicule. Je conviens qu'il n'ya là riea 

d’impossible ; mais j’espère qu’on conviendra aussi qu'il en ré- 

sulte une complication singulière dans le processus, qui est de 

nature à faire réfléchir et qui exige un reloublement de preuves. 

Une fois le bouton interne formé, Fol a-t-il réellement observé 

sa sortie et son passage à travers la paroi de la vésicule ? a-t:il 

vu le bouton engagé dans son trajet à travers la paroi? a-t-il vu 

3° sér., tom, lt, 8 
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des images qui donnent la preuve irrécusable de ce passage ? Le 

texte me paraît dire oui, mais les figures me semblent dire clai- 

rement le contraire. 

D'après Fol (4, pag. 125), le petit bouton arrondi fait d’abord 

saillie du côté de la cavité de la vésicule ; bientôt après, on le voit 

saillir aussi du côté externe de la paroi nucléaire, donnant un peu 

l’idée d’un bouton de chemise qu’on regarderait de profil ; puis él 

finit par se trouver entièrement en dehors de la paroi. Gette des- 

cription s'applique sans aucun doute à deux renflements, l’un 

interne et l’autre externe, reliés par une tige (bouton de che- 

mise). 

Il est regrettable qu'une disposition si caractéristique el si 

démonstrative n'ait pas élé représentée par Fol, car je ne puis 

considérer comme telle la fig. 2, PL VIT de son Mémoire (4), à 

laquelle il renvoie le lecteur, et qui ne représente en réalité 

qu’un corpuscule déjà gros ea dehors de la paroi, et des grains 

chromatinés en de lans, mais très neltement séparés par la paroi, 

et sans la moindre trace de la tige intermédiaire qui est la dispo- 

sition essentielle et indispensable pour la démonstration. 

J'ai assez souvent observé des dispositions semblables, et j'en 

donne deux figures (fig. 27 et 29); mais je n’ai jamais vu la lige, 

et ces dispositions ne m'ont paru présenter rien de bien particulier, 

attendu que rien ne s’onpose à ce que les grains chromatinés 

internes et externes soient placés vis-à-vis l’un de l’autre de 

chaque côté de la paroi de la vésicule. Bien plus, je donnerai 

plus tard des raisons pour que ce fait se produise assez souvent. 

Le corpuscule intravilellin, formé par la concentration de grains 

chromatinés, se porte vers la périphérie et y arrive dans des con- 

ditions que je vais examiner. 

La zone claire qui l'entoure se circonserit et s’amineit (fiy. 18); 

le corpuscule arrive à la surface du vitellus, et s’applique,en s’a- 

platissant sous forme de lentille, contre la face interne de la mem- 

brane folliculaire. On s'aperçoit alors clairement que le corpus- 

cule constitue le noyau massif de cette cellule, noyau formé par 

agglomération de grains chromatinés, el au sein duquel se sont 
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différenciés un ou quelquefois plusiours grains plus réfringents, 

qui constituent des nucléoles. Le protoplasms clair, achromatiné 

quand il est parvenu à la surface, provient de la zone claire. 

Mais dans d’autres cas plus fréquents, la zone claire périphé- 

rique se réduit tellement que les noyaux vitellins pourvus deleur 

nucléole arrivent contre la membrane du follicule à l’état nu ou 

presque nu, et n'acquièrent qu'ultérieurement une atmosphère 

de protoplasme incolore. On peut voir ces diverses formes et les 

formes int rmédiaires, soit dans les dessins de Fol (4), soit dans 

les miens. 

Celle observalion me conduit à préciser un point sur lequel 

Fol et Roule me paraissent avoir commis une certaine confusion. 

Pour Fol (4, pag. 125 et 126), le noyau de la cellule follicu- 

laire est d’abord un petit bourgeon de chromatine détaché du 

noyau de l'ovule, et qui devient le centre d’un petit amas de pro: 

toplasme dérivé du vilellus. «Pendant fout le temps que dure la 

croissance de la cellule folliculaire, pendant l'émigration vers la 

surface, et méme encore un certain temps après qu’elle a émergé, 

l’amas interne de substance chromatique conserve la forme com- 

pacte; il se creuse ensuite petit à pelit et prend la forme vésicu- 

laire, habituelle pour la grande majorité des noyaux. » 

Il ressort clairement de là que Fol considère le grain réfrin- 

gent que j'ai décrit dans le sein du corpuscule, comme représen- 

tant le futur noyau de la cellule, tandis que la masse du corpus- 

cule lui-même ne serait que le protoplasme de la cellule 

golliculaire. 

Cela résulte également, et d’une manière positive, des lignes 

suivautes de la page 122 (4) : « Quelques-unes des cellules qui se 

voient à la surface de l’ovuie semblent, à première vue, être dé- 

pourvues de noyau. Les réactifs colorants qui s’adresseut spécia- 

lement aux noyaux y font apparaître une pelite masse centrale de 

substance chromatique ». 

Je ne crains pas d'affirmer que si cetle petite masse centrale 

se colore vivement, la masse qui l’enveloppe se coloie aussi, 

quoique à un moindre degré, et qu’elle a surtout un moindre de- 
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gré de réfringence. La petite masse centrale est le nucléole et 

non le noyau, et la masse périphérique est un vrai nucléus com- 

pact un peu déchromatiné' et autour duquel se dessinera une 

atmosphère de protoplasme incolore. Il y a certainement là une 

confusion. Le noyau de la future cellule est bien cette agglomé- 

ralion de grains qui se fusionnent et forment un corpuscule vo- 

lumineux et compact au voisinage de la cellule, et le grain 

réfringent central n’en est que le nucléole. Pour élever ce dernier 

à la dignité de noyau et lui octroyer ie volume qu'il devrait 

atteindre plus tard lorsqu'il est devenu périphérique, Fol pense 

qu'il se creuse el devient vésiculaire. Mais c’est là une supposi- 

tion gratuite, car les noyaux des cellules folliculaires restent com- 

pacts, ainsi que l’a bien vu Kupffer et ainsi que je l’ai constaté 

moi-même. Fol, d’ailleurs, a dû certainement se convaincre lui- 

même de la nature nucléaire de ces corpuscules volumineux situés 

près de la vésicule germinative, caril en dessine dans plusieurs 

de ces figures, notamment fig. 4 et 6, PI. VII (4) ; et il y a lieu 

de se demander pourquoi ces gros noyaux, ercore en contact 

avec la vésicule germinative, ont été représentés avec une forme 

vésiculaire non douteuse, avec paroi très distincte, et granulations 

internes et disséminées de chromatine. Cela est en contradiction 

évidente avec l’asserlion si nettement formulée par Fol dans le 

passage de son Mémoire (4) que je viens de citer textuellement. 

Je ne puis m'expliquer cette opposition entre les idées de l’auteur 

et ses figures que par ces circonstances, qu'il n’a pas dû remar- 

quer que certains noyaux folliculaires arrivés à la périphérie 

avaient une atmosphère de protoplasme et d’autres étaient à l’état 

nu, Ou presque nu ; qu'il a dès lors considéré le nucléole de ces 

derniers comme le nucléus, non encore devenu vésiculaire, des 

premières; et ainsi de suite pour le nucléus et le protoplasme. 

J'ajoute en outre que si Fol a été porté à attribuer dans ses 

1 Les noyaux des cellules folliculaires manifestent une affinité modérée pour 

les colorants, ce que l’on peut rationnellement attribuer à la diminution de l'ac- 

tivité nutritive d'éléments appelés à s'éliminer et à ne jouer qu'un rôle très se- 

condaire. 
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dessins aux gros corpuscules intravitellins une structure vésicu- 

laire qu'il leur a refusée formellement dans le texte, c’est qu'il n’a 

pu s'empêcher de reconnaître la nature nucléaire de ces corps 

volumineux, et qu'il lui a paru difficile de trouver une relation 

génétique directe entre ces masses volumineuses si elles élaient 

compactes, et le petit bouton qu'il considérait comme leur ayant 

donné naissance. 

J'ajoute que Roule (5) a commis la même confusion, car il 

considère les petits nucléoles parvenus dans le vitellus comme 

constituant les noyaux des cellules folliculaires. 

St donc, comme je ne crains pas de l’affirmer, Fol a pris dans 

les cellules folliculaires le nucléole pour le noyav, que devient le 

reproche qu’il m'adresse pag. 113 et 123 (4), de n'avoir pas vu 

le noyau de ces cellules au début de leur existence ? 

Ce reprochs change d'objet : ce qui m’aurait échappé ne serait 

pas la substance nucléaire renfermée dans la cellule et formant 

son noyau, mais simplement la petite granulation qui constitue 

le nucléole. Or ce reproche, qui perd ainsi sresque toute sa por- 

tée, je ne l’accepte encore que dans de faibles limites. Ce nucléole 

n'est pas toujours différencié, et même avec les colorants nu- 

cléaires spéciaux, tels que l’éosine, la safranine, suivis de décolo 

ration par l'alcool absolu, je ne l'ai pas toujours observé dans 

les corpuscules centraux en voie de formation (fig. 14, 15, 16, 

23) et même dans quelques-uns de ceux qui ont atteint la sur- 

face. Il ne se montre souvent que plus tard. Quand le corpuscule 

est central, il est généralement moins différencié et moins évident, 

et il s’accentue à mesure que le corpuscule nucléaire devient 

périphérique. 

Ce fait de l'absence primitive de nucléole a d’ailleurs été ob- 

servé par Fol lui-même, car dans son premier Mémoire (3) il dit 

expressément que dans l’état le moins avancé les cellules se pré- 

sentent sous forme d’une petite accumulation de substance gra- 

nuleuse touchant la paroi de la vésicule germinative, et que ce 

n’est que plus tard que l’on voit une petite excroissance creuse 

de la paroi de la vésicule pénétrant au milieu de la cellule. Sije 
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ne me trompe, il s’agit bienici de l’apparition lardive de ce que 

Fol considère comme le noyau, et de ce que je regarde comme 

le nucléole. 

Si ce nucléole n'apparaît pas dès le début, s’il ne se différencie 

que progressivement; si en outre, comme les nucléoles en géné- 

ral, il est susceptible de paraître et de disparaître pour reparaître 

encore, il n’est donc pas étonnant qu'il n’ail pas loujours suffi- 

samment alliré mon altention. 

Je n’y attachais pas d’ailleurs, et je continue à ne pas y alta- 

cher l'importance que lui attribuent Fol et Roule; et néanmoins 

je l'ai dessiné dans plusieurs figures de mon Mémoire (1), et no- 

tamment dans les, fig. Te, 11, 12, 13b, 17, 20, 29a et bien 

d'autres pour les noyaux périphériques, et dans les ig. 60, 61, 

64, 55a, 63, 67, pour ies noyaux encore intravitellins. Je ne 

saurais donc souscrire à la proposition de Fol, que cetle parcelle 

de substance nucléaire m’a complètement échappé. 

Il y a cependant un détail important sur lequel mon attention 

a été en défaut. Sije ne mérite point le reproche de n'avoir pas 

su découvrir le noyau dans le sens qu y attache Fol, je le 

mérile à d’autres égards. En effet, n'ayant pas reconnu que les 

corpuscules intravitellins parviennent parfois nus à la surface du 

vitellus pour y acquérir ensuite une atmosphère de protoplasme 

achromatiné, j'ai pris ces corpuscules aplatis contre la face in- 

terne de la capsule, je les ai pris, dis-je, pour les masses prolo- 

plasmiques au sein desquelles se formait ultérieurement un noyau. 

C'est là une erreur que je dois loyalement reconnaitre. 

Que faut-il penser du rôle que Fol prête au nucléole principal 

de l’ovule dans la formation des cellules du follicule ? A cet égard, 

les idées de monsavant Collègue on! subi plusieurs modifi ations. 

Il faut d’ailleurs reconnaître que Fol n’a jamais été très affirmatif 

sur ce point. Dans son premier Mémoire (3, pag. 284), Fol se 

borne à dire que la participation de la vésicule et surtout de la 

tache germinative à la formation des noyaux des cellules des fol- 

licules n’est pas complèlement élucidée par ses recherches. 

Dans sa Note à l'Institut (2), le Professeur de Genève devient 
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plus affirmatif : «Le nucléole se trouve généralement dans le voi- 

sinage immédiat de ce petit diverticule et semble céder un petit 

fragment de sa substance qui se placerait au fond de la cavité du 

diverticule. Ensuitele nucléole se transporte dans une autre ré- 

gion du noyau. Chez Ascidia mamillata, le bourgeonnement de 

l'enveloppe nucléaire a l'eu simultanémert en une foule de points, 

et il esl fout aw moins admissible que la subs’ance de la tache ger- 

minative dispersée participe à la f:rmation de ces bourgeons. » 

Dans son dernier Mémoire (4), mon savant Collègue fait remar- 

quer que chez Ciona intestinalis le fait du voisinage du nucléole 

et des noyaux folliculaires en voie de formalion n'est pas constant, 

mais est trop fréquent pour n'avoir pas quelque raison d’être.Toule- 

foisil avoue n'avoir pas de preuves positives et directes à donrer 

pour démontrer que la substance de la tache germinative cède 

réellement une parcelle au jeune noyau. Néanmoinsil considère 

celte participation du nucléole comme possible et méme comme 

probable, en vertu de considérations dont la valeur me paraît très 

contestable, et que le lecteur trouvera à la page 133 du Mémoire 

de Fol. Je n'ai ni le temps ni l’espace nécessaires pour les dis- 

cuter, et je reviendrai seulement un peu plus tard sur le second 

de ces considérants. Mais, en attendant, je prends la liberté de 

faire remarquer encore ici qu'il me semble y avoir entre l’aveu 

sincère de l'absence de preuves et d’observation directe du phé- 

nomèêne, et la fig. 1, PI. VII du Mémoire (4), une véritable con- 

tradiction. Sur cette figure, en effet, l’évagination se continue 

clairement dans l’intérieur de la vésicule jusqu’au nucléole, et 

représente par conséquent une communication directe entre le 

contenu de l’évagination et la substance de ce dernier. Si l’obser- 

vation est suffisamment rigoureuse, je comprends à peine les 

doutes de Fol ; sielle est douteuse, peut-être eût-il mieux valu 

ne la produire que quand d'autres faits seraient venus lui prêter 

leur appui et leur confirmation. 

Pour moi, jusqu'à plus ample démonstration, je considère cette 

tige de jonction entre le bourgeon et le nucléole comme résul- 

tant d’un phénomène de dispersion des rayons lumineux dont 
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j'ai été souvent témoin dans les cas analogues, mais contre lequel 

les variations de la mise au point permettent le plus souvent de 

se garder. 

Je sais bien que Balbieni {6)a dernièrement représenté dans 

l'œuf des Géophiles des phénomènes de même ordre et plus 

accentués encore. Je n'ai encore réuni qu'une portion des maté- 

riaux qui me permettront de me rendre compte de ces résuliats 

très surprenants, et je garde le silence jusqu’à plus ample informé. 

Mais pour ce qui regarde les Aranéides (7), qui appartiennent à 

un groupe voisin des Myr'apodes, je déclare n'avoir rien observé 

de semblable et avoir toujours vu le noyau vitellin se former par 

différenciation dans le sein du vitellus, au voisinage de la vési- 

cule germinative, et sans parlicipation directe des diverses parties 

de cette dernière. Quant aux Tuniciers et à Ciona intestinalis en 

particulier, je ne puis avoir aucuu doule sur la non-participation 

directe du nucléole à la formation Ges corpuscules. Il subsiste 

toujoure entre les corpuscules naissants et le nucléole la paroi à 

double contour de la vésicule, et aucune saillie, aucune protubé- 

rance de celle-ci ne se trouve en continuité immédiate avec le 

corpuscule. Je déclare tout au moins ne l'avoir jamais vu. 

Je n’en reconnais pas moiss ce qu’il y a de juste dans l'ob- 

servation de Fol: le nucléole est très souvent dans le voisinage 

des jeunes corpuscules ; le fait est très fréquent en effet, mais 

Fol a raison d'ajouter qu’il n’est pas constant. Seulement mon 

éminent Collègue se trompe quand il avance que ce voisinage si 

fréquent est inexplicable en dehors de son hypothèse. J'en don- 

nerai plus loin une explication qui n’exigera point l'admission de 

ce lien génélique entre le nucléole et le corpuscule que l’obser- 

vation directe n’a pu encore démontrer. La discussion à laquelle je 

viens de me livrer de l'opinion ce Fol sur l’origine el la nature 

des corpuscules vilellins a suffisamment mis en lumiére, je le 

pense, ce que je considère comme purement hypothétique dans 

ces conceptions, quelque ingénieuses qu'elles soient. 

Dans ses recherches, Fol paraît clairement s'être laissé domi- 

ner et diriger par la pensée que chacun des éléments de la cellule 
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folliculaire, protoplasme, nucléus et nucléole, devait provenir 

directement de l’élément correspondant de l’ovule. Gette préoc- 

cupation se montre dès la première publication de l’auteur (3) et 

s'accentue nettement dans la dernière (4). Roule (5) a partagé 

évidemment la même préoccupation. 

Une autre opinion qui est venue s’ajouter à cette première,c’est 

que la chromatine ne pouvait se trouver à l’état ordinaire que dans 

le noyau, et que celle quel'on observait au dehors dans le vitellus 

ne pouvait être qu’une portion de la première qui avait pénétré 

du noyau dans le vitellus. 

Ce sont là des idées théoriques auxquelles les faits actuels me 

semblent donner un démenti. 

Est-il vrai que la chromatine n'ait son siège normal que dans le 

noyau et que toute partie chromatinée trouvée dans le protoplasme 

doive provenir de portions échappées au noyau ? Je ne le pense 

pas, et je ne suis pas seul à partager cette idée. Sait-on d’abord ce 

qu'est au fond la chromatine ? Tout ce qu'on peut en dire, c'est 

qu’elle représente un état du protoplasme qui possède une affi- 

nité plus prononcée pour certaines substances colorantes, et par- 

fois aussi un peu plus de réfringence. Cette substance peut se 

présenter à l’état figuré, formant des grains, de petits amas, des 

réseaux ; mais elle peut aussi se trouver dans un état de division 

très prononcé, et atteindre même l’état diffus. Elle est probable- 

ment un élément d’assimilation ou de désassimilation, car elle se 

rencontre surtout dans les éléments cellulaires qui ont une grande 

activité nutritive. 

Brass (8) considère la substance chromatique comme une ma- 

tière nutritive déposée secondairement dans la cellule dans certaines 

circonstances, mais n'étant pas absolument nécessaire à la vie de 

celle-ci. D’après lui, elle joue dans la cellule le rôle que jouent 

le chyle et le contenu de l'intestin dans un animal vertébré. Ni sa 

quantité ni sa qualité ne sont constantes. Elle joue un rôle pas- 

sif, servant à la vie, mais n’étant pas elle-même une partie à vie 

active. Le protoplasme incolore est le substratum de toutes les 

fonctions de la cellule, et il convient, d’après Brass, de lui attri- 
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buer plus d'importance qu’on ne l’a fait jusqu’à présent. Telles 

sont les idées de Brass, à l’appui desquelles il apporte des argu- 

ments sérieux. 

Tout en accueillant avec une certaine réserve ces idées, qui 

pourraient bien être vraies, on peut sans témérité considérer :1a 

chrematine comme le résultat d’une modification introduite dans 

la constitution de la cellule, el qui se trouve en relation avec 

l’activité nutritive des éléments de celle-ci. Il n’y aurait par con- 

séquent rien d'étonnant à ce que dans certains cas la chromatine 

se rencontrât, se produisit en quantité notable, non seulement 

dans le noyau, mais aussi dans le protoplasme cellulaire. Gette 

condition doit nécessairement se réaliser surtout dans les cellules 

où l’activité nutrive se manifeste comme très grande. 

C’est probablement à la présence dans le protoplasme de cer- 

taines cellules de substance plus où moins chromatique qu'il faut 

rapporter les réseaux intracellulaires décrits par Klein (9), et dont 

les filaments se continuent avec les filaments du réseau intra- 

nucléaire. 

Mais, s’il est un ordre d’éléments cellulaires où la chromatine 

doive se présenter abondamment dans toutes les parties de la cel- 

lule, ce sont les éléments embryonnaires en pleine activité de 

développement, et les éléments sexuels, qui ont avec les premiers 

tant d'analogie et qui sont dans tous les cas le siège de phéno- 

mèênes d'activité nutritive intense. 

Pour les éléments embryonnaires, Henneguy (10) a fait des 

observations dignes d'intérêt. « Lorsqu'on traite par les réac- 

tifs colorants le germe segmenté de la truite, au premier et au 

deuxième jour après la fécondation, cn remarque que les cellules 

prennent une teinte uniforme et très foncée; les éléments du 

noyau sont à peine plus colorés que le protoplasma. Au fur et à 

mesure que les cellules augmentent de nombre et diminuent de 

volume, l’action des matières colorantes se localise de plus en 

plus sur le noyau dont le réseau seul finit par se colorer. Il me 

semble donc probable que la substance chromatique (chromatine) 

de Flemming est d'abord uniformément répandue dans le proto- 
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plasma cellulaire, et qu’elle s’en sépare petit à petit, par une 

sorte de cristallisation, pour former les éléments figurés des 

noyaur. » 

Pour ma part, non seulement je puis confirmer les observa- 

tions d'Henneguy, mais j'ajouterai que dans l’étude, que je pour- 

suis depuis plusieurs années, des éléments reproducteurs, j'ai été 

souvent frappé par la difficulté de bien délimiter par la coloration 

les noyaux dans les ovules mâles ou femelles pendant leur pre- 

mière période de grande activité, c’est-à-dire alors que vont se 

produire les éliminations destinées à déterminer la sexualité de 

l'élément. J'ajoute même que dans certains cas la limite devient 

plus tranchée, parce que l’aptitude à se colorer est plus grande et 

par suite la quantité de substance chromatinée plus considérable 

dans le vitellus que dans la vésicule germinative. C’est le cas no- 

tamment pour les jeunes œufs de Ciona que l’on a traités par les 

colorants nucléaires les plus prônés et par les méthodes de dé- 

coloration les plus rigoureuses. 

Il est donc fermement établi pour moi que les œufs jeunes de 

Tuniciers possèdent dans leur vitellus une quantité notable de 

substance chromatinée, quantité qui va en croissant de la péri- 

phérie au centre, et qui atteint par conséquent son maximum au 

voisinage de la vésicule germinative. 

J'ai à peine besoin de faire observer que Flemming me paraît 

par conséquent avoir altribué à ce qu'il appelle la chromatine une 

importance exagérée et à la fois un caractère et un rôle trop spé- 

Ciaux. 

Si donc il y a normalement dans le vitellus de la substance 

chromatinée, est-il dès lors difficile de comprendre que cette 

sorte de cristallisation dont parle Henneguy, ou, si l’on veut, une 

concentration en grains qui se réunissent et se concentrent à leur 

tour, vienne former au voisinage de la vésicule germinative les 

noyaux des cellules folliculaires, comme eile a formé, dans les 

cellules de segmentation de l'œuf, les éléments figurés des noyaux? 

Je ne vois, pour ma part, aucune objection sérieuse à faire à ces 
vues , et je les adopte d'autant plus volontiers que les phénomè- 
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nes observés par moi y trouvent l'interprétation à la fois la plus 

rationnelle et la plus simple. 

Mais ces phénomènes de formation localisée par concentration 

révèlent des centres spéciaux d'attraction, placés au pourtour de 

la vésicule germinative, centres qui peuvent bien exercer leur 

action, non seulement sur les grains de chromatine du vitellus, 

mais aussi sur les éléments renfermés dans la cavité de la vési- 

eule germinative. C’est à cette aclion qu'il convient, je crois, 

d'attribuer la présence si fréquente du nucléoie, c'est-à-dire de la 

partie probablement la plus dense du contenu vésiculaire, au voi- 

sinage du point de formation d’un corpuscule intravitellin. Cer- 

taines formes orientées du réseau nucléaire (fig. 4, 5, 30) m'ont 

paru se rapporter à ce phénomène d'attraction, ainsi que l’apla- 

lissement parfois marqué du nucléole contre la paroi nucléaire 

(fig. 19). 

Il est d’ailleurs remarquable que, même chez Ciona, dans les 

œufs, où les noyaux folliculaires prennent simultanément nais- 

sance sur plusieurs points à la fois, le nucléole a le plus souvent 

une situation centrale (fig. 11, 12, 15, 27, 28, 29). Enfin, dans 

d’autres cas le nucléole se trouve placé au voisinage d’un centre 

déjà ancien de formation (jig. 8, 24), tandis qu'il est éloigné d’un 

centre bien plus jeune, ce qui s’expliquerait difficilement dans 

l'hypothèse de Fol. Les /ig. 8 et 24 sont au contraire favorables 

à la conception d’une attraction exercée sur le nucléole par le 
centre de formation le plus actif. 

Une autre interprétation du phénomène est encore possible, et 

je me borne à l'indiquer ici. N’y aurait-il pas, dans les relations 

du nucléole et du corpuscule vitellin, quelque chose de tout à fait 

comparable à l'attraction qui porte l’un vers l’autre le pronucléus 

mâle (corpuscule éliminé) et le pronucléus femelle (portion de la 

vésicule germinative)? Ces deux éléments de sexualités contrai- 

res s’éloisneraient, par suite d’une séparalion des deux polarités 

sexuelles opposées, en vertu d’un mécanisme dont nous ignorons 

la nature. Je suis très disposé à accepter ces vues, qui se ratta- 

chent aux idées particulières sur la sexualité que j'ai eu l'occasion 



CELLULES CHEZ LES TUNICIERS. 129 

de formuler (11) el que j’ai longuement développées dans un 

Mémoire étendu qui est actuellement sous presse dans la Revue 

des Sciences naturelles de Montpellier. 

Il me reste bien peu de place à donner aux questions que je 

voudrais encore examiner. Je me bornerai à deux. 

Les corpuscules intravitellins se multiplient-ils par division ? 

Fol dit non, parce qu'il n’a pas vu des phénomènes kinéliques. 

Roule dit oui. Je partage cette dernière opinion. Il est vrai que 

les figures kinétiques m'ont fait défaut. Mais je suis obligé de re- 

connaître qu'il y a des divisions et des multiplications par divi. 

sion, mais dans l'intérieur du vitellus, et avant que le corpuscule 

ait acquis la dignité de cellule. On peut se demander en effet si 

ces masses protoplasmiques homogènes volumineuses, plus volu- 

mineuses souvent que les futurs noyaux des cellules folliculaires, 

ont réellement besoin des phénomènes complexes de la karyo- 

k'nèse pour se diviser. 

En vertu des observations précédentes, je maintiens mes con- 

clusions antérieures, et je considère les cellules follicalaires 

comme de petites masses formées au sein du vitellus par voie de 

concentration, masses d’abord claires et homogènes, et qui s’indi- 

vidualisent plus tard comme cellules. Elles se forment au voisi- 

nage de la vésicule germinative, en dehors de toule participation 

directe et visible de celle-ci. 

Des cellules du testa ou globules celluloïdes. — Sur ce sujet, 

l'opinion de Fol a été très catégorique. Elle se résume ainsi : « Ce 

sont des différencialions de la partie superficielle du vitellus, sans 

participation aucune de la vésicule germinative, et formées d’une 

substance dont la nature me paraît encore très douteuse » (4, 

pag. 148)... Ce sont des globules homogènes qui prennent nais- 

sance à pew près au milieu de l'épaisseur de la couche vitelline 

(2)... Elles n'ont rien de commun avec les cellules du follicule 

(3)... Il n'y a pas le moindre rapport entre les éléments du 

follicule et ceux du testa larvaire, ni quant à l’époque de produc- 

tion, ni quant à la constitution histologique (4, pag. 158). 

Roule (5) pense au contraire que les globules du testa sont 
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formés par le mêne processus que les cellules du follicule. La 

coque folliculaire une fois formée, la production des noyaux 

continue, quoique ralentie. «Ces éléments gardent toujours Le 

même aspect et constituent la couche du tesla. » J'ai résumé mon 

opinion (1, pag. 399) de la facon suivante : «Les cellules dites 

improprement du testa, ou cellules granuleuses, ont pour point de 

départ le vitellus de l'œuf, dont elles représentent un élément 

éliminé.Ge sont des cellules encore imparfaites, en voie de se con 

stituer, mais entachées de décadence et de dégénérescence avant 

d’avoir atteint ce but : ce sont des globu'es celluloïdes »..... «Il 

est probable (1, pag. 397) qu'après l’organisation complète de la 

couche des cellules folliculaires, et pendart que les dépôts de 

vitellus nutritif se font dans le sein du protoplasma, la ségréga- 

tion de corpuscules intravitellins subit un temps de ralentisse- 

ment, ou mème d'arrêt, pour reprendre son activilé un peu 

avant l’époque de la maturation de l'œuf. Cette nouvelle sépara- 

tion de substance claire, granuleuse, semble se faire alors plus 

près de la surface. Mais, néanmoins, il n'existe probab'ement pas 

une différence radicale entre ces deux ordres de production. — 

Les cellules folliculaires et les cellules granuleuses sont, les unes 

et les autres, des éléments éliminés du sein du vitellus à des épo- 

ques différentes de l'ovogénése. » 

On voit que l’opinion émise par moi a des points communsavec 

celles des deux zoologistes cités. Comme Fol, je penseque les #lo- 

bules du testa naissent dansle sein du vitellus sans participation de 

la vésicule germinative. Comme Roule, je pense qu'ilssontdemême 

nature que les cellules folliculaires.et qu'ils n’en diffèrent que par 

l’époque d'apparition et par quelques modifications de structure. 

— Mais des recherches récentes me permettent de préciser mon 

opinion ; je puis établir aujourd’hui que ies cellules granuleuses 

se forment à la méme place et de la méme manière que les cellules 

du follicule et que, si histologiquement elles en diffèrent à certains 

égards, elles présentent parfois des structures remarquablement 

semblables à celles des cellules du follicule. 

Les conditions qui ont masqué aux observateurs la formatior des 
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cellules du testa sont les mêmes qui masquent la formation des 

cellules du follicule chez certains Tuniciers et chez beaucoup 

d’autres animaux. C'est-à-dire, la richesse du protoplasme en 

grains lécithiques et son opacité au moment de la formation des 

corpuscules. En outre, la proportion de substance chromatinée 

contenue dans le vitellus à l’époque où se forment les cellules 

granuleuses étant relativement moindre que dans le jeune âge, 

les corpuscules intravitellins n’acquièrent pas ce degré de colo- 

ration et surtout de réfringeuce que l’on observe pour les cor- 

puscules de l'œuf jeune. En outre, l’activité condensatrice et éli- 

migatrice de l'œuf parait partiellement épuisée par la première 

élimination (cellules du follicule) qui s’est produite avec une 

grande activité, et les phénomènts d’individualisation des élé- 

ments et leur expulsion présentent des caractères de lenteur et 

d’infériorité marqués. 

Ce sont à des conditions qui suffisent à expliquer bien des 

- phénomènes obscurs et les caractères peu tranchés parfois des glo- 

bules celluloïdes. 

Néanmoins j'ai pu me rendre un compte exact de leur poirt et 

de leur mode üe formation. Les coupes miaces d’ovaires fixés, 

durcis et colorés par les méthodes les plus sûres et les plus élec- 

tives (carmin aluné, carmin boraté avec décoloration par la mé- 

thode de Grenacher, éosine, safranine, avec décoloration par l’al- 

cool absolu) m'ont donné à cet égard des résultats positifs. 

Chez Ciona, on aperçoit sur des œufs chez lesquels la couche 
folliculaire est complèle depuis quelque temps déjà, et ayant 

atteint sur les coupes un diamètre à peu près égal à celui des 

œufs où lacouche du testa est déjà formée, on aperçoit, dis-je, 

au voisinage de la vésicule germinative et en dehors desa paroi, 

des agslomérations ayant des formes d’abord irrégulières et une 
étendue variable (fig. 34, 35, 36), ou bien des globules plus ou 
moins volumineux, de structure granuleuse, à peine plus colorés 

que le vitellus environnant, et que l’on ne distingue qu’avec une 

très grande allention, car leur pouvoir réfringent est identique 

à celui du vitellus. D'abord rares, ils deviennent ensuite plus nom- 
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breux (fig. 37) et se remarquent à des distances différentes de la 

vésicule, les uns, centraux, étant en voie de formation, les autres 

se portant vers l'extérieur. Ces corpuscules n’acquièrent la colo- 

ration jaune qu’en arrivant à la surface du vitellus, et je ferai re- 

marquer que la coloration jaune, d’abord diffuse dans le vitellus 

lui-même, ne se condense et ne se concrèle qu'ultérieurement 

dans les cellules du tesia, C’est ce que l’on voit bien dans les 

œufs observés vivants. 

Chez Diazona violacea, on observe des phénomènes remarqua- 

bles, rendus plus évidents par une condensalion plus accentuée 

de la chromatine. Mêmes phénomènes centraux qu’en Ciona 

(fig. 39a); mais les corpuscules en voie de formation au voisi- 

nage de la vésicule présentent des grains chromatinés qui se 

colorent bien et se groupent généralement au centre du corpus- 

cule. 

Ces corpuscules se portent vers la périphérie et viennent s’apla 

tir contre la face profonde de la couche folliculaire. Puis ils sem- 

blent grandir en acquérant une masse albumineuse claire, hyaline, 

réfrinsente, ne se colorant pas et renfermant quelques fines 

granulations colorées. Plus tard, on distingue dans le corpuscule, 

au sein du protoplasme, un petit noyau assez bien circonscrit, 

massif, au centre duquel se distingue bien un petit nucléocle très 

réfringent et très coloré. Ce grain nucléolaire fait parfois son 

apparition, alors que les corpuscules sont encore centraux. Dans 

un stade plus avancé, la substance hyaline se réuait en gros glo- 

bules (/ig. 40), dans l'intervalle desquels se rangent en traînées les 

grains chromatinés autrefois irrégulièrement disséminés. Plus tard 

les globules hyalins se subdivisent et les traînées de grains chro- 

matinés se multiplient (fig. 41, 42). Elles partent généralement 

d’un point central renfermant un grain chromatiné plus gros, peut- 

être le nucléole. 

Il ÿ a parfois deux de ces grains(fig. 43). Enfin, dans un stade 

plus avancé, les globules hyalins incolores grossissent, les grains 

chromatinés se disséminent et s’atrophient : leur coloration 

diminue beaucoup et les cellules du testa ont acquis une forme 
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spumeuse tout à fait comparable à c2lles des cellules folliculaires 

de Ciona intestinalis, de Phallusia cristata, Ph. mamillata, etc. 

Fol (4) a décrit chez Molgula impura des cellules du testa assez 

semblables à celles de Diazona. Il y a reconnu un noyau assez 

petit, mais vésiculeux, et retenant bien les colorations nucléaires. 

Il a vu quelques-uns de ces globules renfoncés assez profondé- 

ment dansle vitellus; mais, n'en ayant pas rencontré qui fussent 

en contact avec la vésicule germinative, il n’a pu se prononcer 

sur leur lieu d'origine, pas plus que sur les premières phases 

deleur formation. Mais, d’après Fol, la structure suffit à elle 

seule à établir une différence profonde entre ces globules et ceux 

du testa larvaire des Ciona; et il lui semble que l’on a affaire ici 

à une formation sui generis qui tient le milieu entre les cellules 

du follicule et les globules granuleux des ascidies proprement 

dites. 

Cette dernière appréciation de Fol me paraît tout à fait inac- 

ceptable, et je vais dire ce qu'il faut penser du cas de Diazona 

en particulier. 

Les cellules du testa de Diazona offrent une identité remar- 

quable avec les cellules du follicule de Ciona intestinalis, de 

Phallusia mamillata, de Phallusia cristata. Il y a identité d’ori- 

gine au sein du vitellus dans le voisinage de la vésicule germi- 

native ; identité de structure, puisque les éléments qui caracté- 

risent la cellule (noyau, nucléole) se distinguent dans les deux 

cas ; identité enfin de transformations ullé:ieures, puisque dans 

les deux cas aussi il y a transformation spumeuse ou réticulée 

avec pénétration de la substance du noyau dans la trame même 

du réseau ' (fig 42, 43, 44, 45). Mais, d'autre part, on ne peut 
douter que ces cellules spumeuses de Diazona soient réellement 

des cellules du testa. La couche folliculaire est complète quand 

elles font leur apparition, et cette apparition est tardive et voi- 

sine de l’époque de la maturation de l’œuf, 

———_—_————— og 

1 J'appelle l'attention sur cette particularité, qui n'a pas été remarquée, et qu 

est cependant très réelle. 

3° sér., tom. 1v. 9 
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Les cellules spumeuses de Diazona sont donc réellement des 

cellules du tesla, mais présentart des particularités remarqua- 

bles, en ce sens que leur structure cellulaire n'est pas douteuse 

et que leur identité avec certaines cellules folliculaires ne l’est 

pas moins quant à l'origine et à la structure. L'époque seule de 

la formation est différente. 

La conclusion à tirer de ces faits me parait s'imposer. Mais elle 

n’est point telle que le pense Fol. Il n’y a aucune nécessité à 

faire de ces cellules du testa de Diazona (qui sont si semblables 

à celles du HMolqula impura), à en faire, dis-je, une formation sui 

generis. Ge sont bien des cellules du testa, nous démontrant (l’une 

manière remarquable que les cellules du testa sont de vrais élé- 

ments cellulaires plus ou moins caractérisés, plus ou moins im- 

parfaits, et ayant même crigine et même nature que les cellules 

du follicule. 

Les cellules du testa de Ciona intestinalis, de Phallusia ma- 

millata et de beaucoup de Molgulides permettent d’ailleurs de 

reconnaître, à l’aide des colorants nucléaires, une accumulation 

centrale de grains plus ou moins chromatinés qui semblent 

révéler une lendauce à l'individualisation d'un noyau. À cet 

égard, elles correspondent à la première phase des cellules du 

testa de Diazona. 

Je maintiens donc sur les cellules du testa ou globules cellu- 

loïdes l’appréciation que j'ai précédemment émise (1) el que j'ai 

rapportée dans ce Mémoire. C'est dire que je ne puis souscrire à 

la proposition de Fol (4, pag. 144), que la genèse de ces deux 

éléments (cellules du follicule et cellules du testa) présente des 

différences profondes. 

Je ne veux pas terminer sans relever l'opinion émise par 

Roule", que les cellules du testa, arrivées sous le follicule, gar- 

dent toujours le méme aspect. Nous venons de voir le contraire. 

Je n’ai pas vu également sans surprise que Roule refuse aux 

Molgulides la formation d’une couche du testa: «La production 

des noyaux est arrêtée, en général, lorsque l'enveloppe follicu- 

laire est complète ». Ou bien Roule n’a pas vu la couche que Fol 
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a décrite et que j'ai plusieurs fois observée moi-même, ou bien 

il l’a attribuée à l’enveloppe fol!iculaire parce qu’elle lui ressem- 

blait. Mais l'époque tardive de sa formation ne permet pas 

d'accueillir une appréciation aussi contraire à tout ce que l’on 

sait de l’œuf des Tuniciers. 

Pour ne pas abuser d’une hospitalité dont je reconnais toute la 

valeur, je limite là l'étendue de ce Mémoire, en émettant le désir 

qu'il contribue à jeter quelque lumière sur les points délicats que 

j'ai été conduit à étudier. 

(Extrait du Recueil zoologique Suisse, re année 1884 n0 3.) 

23 février 1884. 
(Remis à la Rédaction le 6 avril 1884.) 
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EXPLICATION DE LA PLANCHE I. 

1. — Œuf de Ciona intestinalis très jeune, n'ayant pas encore de 

cellules folliculaires.Dépôt commencant de grains réfringents dans le pro- 

toplasme au voisinage de la vésicule germinative. Préparation au per- 

chlorure de fer et au tannin suivant la méthode de Fol. Gross. 745 en 

diamètre. Monté dans la glycérine. 

2. — Œuf un peu plus âgé, sans cellules folliculaires. Mêmes phéno- 

mères qu’en #g. l. Même préparation. Cellule, diamètre 32,03. Nu- 

cléus 07,015. Nucléole 02,006. Immersion homogène !J, de Zeiss. 

Grossissement 695. 

8. — Œuf de Ciona intestinalis ayant déjà quelques cellules folli- 

culaires, grains réfringents très colorés à la périphérie de la vésicule. 

Préparation à l'acide chromique 0,5 +. Coloration par la safranine. 

Décoloration à l'alcool absolu. Dissociation dans la glycérine. Gros- 

sissement 745. 

4, — Œuf de Ciona intestinalis. Traitement par le liquide chromo- 

acéto-osmique de Flemming. Coloration par l’éosine. Décoloration par 

l’alcool absolu. Dissociation dans la glycérine. Diainètre 0,048. Nu- 

cléus 0,025 ; nucléole 0,012. Grossissement 745. 

5. — Œuf du même animal. Même traitement. Mêmes dimensions. 

Gros corpuscule de 0"",009 de diamètre. 

6. — Œuf de Ciona intestinalis. Alcool, carmin aluné, décoloration 

dans l'alcool. Coupe montée dans le baume de Canada. Immersion ho- 

mogère !/,, de Zeiss. Grossissement 695. 

7. — Œufdu même animal. Même préparation. Même grossissement. 

Corpuscule pédoneulé. 

8. — Vésicule germinative dessinée avec le pr.toplasme qui l'entoure 

pendant la période de formation des corpuseules vitellins. Traitement à 

l’acide acétique 5°), puis par l'alcool. Carmin de Beale. Glycérine. 

Dissociation. Grossissement 745 en diamètre. 

9. — Vésicule germinative d’un œuf jeune de Ciona, isolée avec une 
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portion de protoplasme par la pression du couvre-objet. Préparation au 

liquide de Flemming. Coloration par le carmin de Beale. Immersion 

homogène !/,, de Zeiss. Ocul. 3. 

10. — Vésicule germinative d’un œuf jeune de Ciona dessinée seule. 

Corpuscule paraissant avoir subi une division, avec zone claire de proto- 

plasme. Préparation au perchlorure de fer suivant la méthode de Fol. 

Dissociation dans la glycérine. Grossissement 745 en diamètre. 

11. — Œufjeune de Ciona intestinalis avec deux corpuseules dont 

l'un est ovalaire et sans nucléole, et dont l’autre ressemble à une inva- 

gination et contient un nucléole. Traitement par le liquide de Flemming. 

Coloration au carmin de Beale. Dissociation. Immersion homogène !/4 

de Zeiss. Ocul. 3. Grossissement 695. 

12. — Œufjeune du même animal et de la même préparation. Corpus- 

cule ayant la forme d’une extroflexion pédiculée. Autres corpuscules 

plus petits. 

13. — Portion centrale d’un œuf jeune de Ciona intestinalis, avec 

agglomération de grains chromatinés du vitellus et zone claire rayon- 

nante. Traitement par l’alcool absolu, le carmin aluné. Coupes montées 

dans le baume de Canada. Immersion homogène ‘/,, de Zeiss. Grossisse- 

ment 695. 

14.—Œuf jeune de Ciona intestinalis. Traitement par l'acide acétique 

à 59/,, puis par l’alcool. Coloration par le carmin de Beale. Dissociation 

dans la glycérine. Immersion homogène 1/,, de Zeiss. Ocul. 3. Grossis- 

sement 695. 

15. — Œuf jeune du même animal; vésicule germinative dessinée 

très grosse, de manière à montrer la constitution de sa paroi et trois cor- 

puscules en voie de formation. Traitement par l’acide acétique à 5 °/,, 

puis par l'alcool, et coloration par le carmin de Beale. Décoloration dans 

la glycérine. Immersion homogène !/,, de Zeiss. Ocul. 4. Grossissement 

950. 

16. — Vésicule germinative d’un œuf jeune du même animal avec 

corpuscule en voie de formation par agrégation. Même traitement. Mme 

grosssissement. Disssociation. 

17. — Ovule de Ciona intestinalis, possédant déjà un nombre consi- 

dérable de cellules folliculaires. Grand corpuscule vitellin se formant 

par agrégation. A la surface de la vésicule, un certain nombre de masses 

dont quelques-unes pourraient bien représenter les rudiments des pre- 

mières cellules granuleuses ou du testa. Alcool absolu, carmin aluré avec 

décloration, coupes, baume de Canada. Immersion homogène 1e de 

Zeiss. Oc. 3.Grossissement 695. Ovule, diamètre 0", 1. Vésicule germi- 

native 0%,05. Tache germinative 0"%,012. Corpuscule vitellin 0"®,018. 
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18. — Ovule du même animal. Même préparation, même grossisse- 

ment. 

19. — Ovule de Ciona, avec corpuscule en voie de formation par agré- 

gation et concentration. Alcool absolu. Carmin aluné avec décoloration. 

Coupes dans le baume de Canada. Immersion homogène !/,4 de Zeiss. 

Oc. 4. Grossissement diamètre, 950. Ovule 0,06. Vésicule germina- 

tive 0,03. Nucléole 0,01. 

20. — Ovule du même animal, montrant un cas exceptionnel d’épaissis- 

sement de la paroi de la vésicule, produit probablement par l'agrégation 

de grains contenus dans le vitellus ou par excitation résultant du voisi- 

nage du corpuscule, Même préparation, mêm3 grossissement. 

21. — Ovules du même animal. Même préparation. Immersion homo- 

gène 1/4 de Zeiss. 

EXPLICATION DE LA PLANCHE II. 

22. — Ovule jeune de Ciona intestinalis. Acide chromique 0,5 °/. 

Coloration par la safranine. Décoloration par l'alcool absolu. Coupe 

dans le baume de Canada. Grossissement en diamètre 745. 

23. — Ovule du même animal. Corpuscule se formant par condensa- 

tion et agrégation; n’ayant pas de nucléole ou grain chromatiné plus 

réfringent. Même préparation. Immersion homogène ‘/, de Zeiss. 

Oc. 3. 

24. — Portion d’ovule de Ciona intestinalis avec deux corpuscules 

en voie de formation par agrégation de grains chromatinés provenant 

du protoplasme. Acide acétique à 5 ‘/,, puis alcool. Coloration par le 

carmin de Beale. Dissociation. Grossissement en diamètre 745. 

25. — Ovule jeune du même animal. Même préparation, même gros- 

sissement. 

25 bis. — Ovule de Ciona intestinalis. Acide acétique 5 0/,, puis 

alcool. Coloration par le carmin de Beale. Dissociation dans la glycérine. 

Grossissement 745. 

26. — Ovule jeune de Ciona intestinalis. Corpuscules avec nucléole 

réfringent. Acide chromique 0,5 o/. Éosine. Décoloration par l'alcool 

absolu. Dissociation dans la glycérine. Grossissement 745. Ovule 0,064. 

Vésicule germinative 0,032. Nucléole 0,01. 

27. Ovule jeune de Ciona intestinalis. Corpnsceules sans nucléole. 

En a, apparence de bouton de chemise, mais sans tige entre les deux 

têtes. Liquide chromo-acéto-osmique de Flemming. Carmin de Beale. 

Dissociation dans la glycérine. Immersion homogène !/,, de Zeiss. Oc. 3. 

Grossissement linéaire 695. Ovule, diamètre 0,060. 
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28. — Ovule jeune du même animal. Même préparation, même gros- 

sissement, 

29. — Ovule jeune de 0"%,05 de diamètre. Nucléoles aplatis dont 

l’un semble avoir un petit corpuscule externe formant un bouton de che- 

mise, mais la paroi de la vésicule les sépare entièrement. Préparation 

au perchlorure de fer etau tannin. Dissociation dans la glycérine. Gros- 

sissement linéaire 745. 

30. Ovule de Ciona intestinalis. Liquide de Flemming. Carmin de 

Beale. Dissociation de la glycérine. Immersion homogène de Zeiss. Oc.8. 

Grossissement 695. 

31. Ovule du même animal. Même préparation, même grossissement. 

Apparences d'évagination. 

32. Ovule de Ciona intestinalis. Diamètre 0,04, Appareïce de bou- 

ton de chemise. Striation rayonnante d'une partie du protoplasme. Li- 

quide de Flemming. Coloration à l’éosine avec décoloration à l’alcool 

absolu. Dissociation dans la glycérine. Grossissement linéaire 745. 

33. — Ovule de Diazona violacea. Protoplasme peu abondant, très 

chromatiné ; corpuseules multiples naissant autour de la vésicule ger- 

minative, et masqués par les granulations colorées du protoplasme. 

Acide acétique 5 °/,, puis alcool. Coloration par le carmin boraté. 

Décoloration par la méthode de Grenacher. Coupes dans le baume de 

Canada. Diamètre 0®®,03. Immersion homogène 1/,. Oc. 3. Grossisse- 

ment 695. 

34. Ovule de Ciona intestinalis de 0®%®,09. Alcool absolu. Carmin 

aluné acétique. Coupes dans le baume de Canada. Couche folliculaire 

aplatie. Commencement de production autour de la vésicule des cellules 

granuleuses. Des œufs voisins et de même dimension ont déjà éliminé 

leur couche granuleuse, Immersion homogène ‘/,, de Zeiss. Oc. 3. 

Grossissement 695. : 

35. Ovule du même animal. Même préparation, même grossissement. 

Dimensions à peu près semblables. Deux cellules granuleuses. 

86. — Ovule de Ciona intestinalis de 0®",09 de diamètre. Liquide 

chromo-acétique de Flemming. Carmin boraté, avec décoloration par la 

méthode de Grenacher. Coupe dans le baume. Cet ovule touche à la zone 

des ovules, chez lesquels la couche granuleuse est bien formée. Quel- 

ques cellules granuleuses se formant au voisinage de la vésicule germi- 
native. 

37. — Ovule de Ciona intestinalis déjà gros, de 0"",2 de diamètre, 

pris dans l'ovaire. Alcool absolu. Coloration par le carmin aluné acé- 

tique. Coupe très mince dans le baume de Canada. Vitellus aussi coloré 

que la vésicule germinative. Cellules granuleuses se formant en grand 
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nombre au voisinage de la vésicule. Immersion homogène !/,, de Zeiss. 

Oc. 3. 

38. Ovule de Ciona plus avancé que le précédent. Quelques cellules 

granuleuses sont déjà à la périphérie. Vésicule germinative flétrie, dé- 

colorée et près de disparaître. Vitellus plus coloré que la vésicule. Acide 

chromique 0,5 °/,. Coloration par l’éosine avec décoloration par l’alcool 

absolu. Coupe fine montée dans le baume de Canada. Grossisse- 

ment 745. 

39, — Ovule de Diazona violacea montrant l’origine centrale et les 

transformations progressives des cellules granuleuses. Acide acétique 

5 ‘/. Carmin boraté. Décolora‘ion par la méthode de Grenacher. Coupe 

fine dans le baume de Canada. Grossissement 745. 

40. — Une cellule granuleuse du même animal transformée en glo- 

bules albumineux, hyalins, réfringents, incolores, séparés par un réseau 

simple de grains de chromatine. Même préparation, même grossissement. 

41. — Portion de la périphérie d’un ovule déjà gros de Diazona 

violacea. Cellules folliculaires sclérosées. Trois cellules granuleuses 

avec réseau de chromatine plus compliqué qu’en ig. 40. État plus 

avancé. Liquide chromo-acéto-osmique de Flemming. Carmin de Beale. 

Dissociation dans la glycérine. Grossissement 745. 

42. — Cellule granuleuse du même, pour mieux montrer la constitu- 

tion du réseau de chromatine. Même préparation. Grossissement 1010. 

43. — Deux cellules granuleuses du même animal dans une période 

plus avancée, ayant acquis la forme spumeus:. Le réseau de grains 

chromatinés diminue et est moins coloré. Acide acétique 5 ‘}, , puis 

alcool. Coloration par le carmin boraté et décoloré par la méthode de 

Grenacher. Alcool absolu, Coupe fine dans le baume de Canada. Gros- 

sisssement 1010, 

44. — Cellule folliculaire de Ciona intestinalis avec son réseau qui 

lui donne la structure spumeuse. Perchlorure de fer et tannin. Glycé- 

rine. Grossissement 745. 

45. Partie centrale de la cellule précédente pour montrer les rela- 

tions du réseau avec le noyau de la cellule qui semble en être le point 

de départ. Grains chromatinés très petits dans le réseau. Grossisse- 

ment 1350. 

46. Cellules granuleuses de Phallusia mamillata. Acide acétique 

5°/,. Coloration par la safranine, avec décoloration par l’alcool absolu. 

Les plus petites forment une masse globuleuse assez colorée renfermant 

des graiss réfringents très colorés. Les plus grosses semblent s’entourer 

d’une couche mince de protoplasme incolore. 

Et 
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Lettre du Professeur De ROUVILLE à M. VIGUIER 

Préparateur de ia Chaire de Géologie et de Minéralogie à la 

Faculté des Sciences de Montpellier. 

Je suis fidèle à ma promesse, et dès mon retour d’Aurillac, où, 

cette fois encore, la maladie vous a empêché de m’accompagner, 

je viens vous faire part des impressions que m'a laissées une 

nature variée et pittoresque, et vous transmettre quelques-unes 

des instructions recueillies à l’école des Rames, des Fouqué et 

des Michel Lévy. Nous nous étions promis l’un et l’autre, comme 

l'an passé, de profiter, pour la meilleure intelligence des choses 

qui nous entourent, des merveilleuse ressources que réunissent, au 

meilleur profit de tous, les réunions extraordinaires de la Société 

Géologique: champ d'observation de choix garanti, guides non 

moins garantis pour la compétence, itinéraires élaborés dansle but 

de concilier le maximum d'objets intéressants à observer et le mi- 

nimum de temps à consacrer à l’observation, rencontre et asso— 

ciation à une vie commune,quelquefoissingulièrement accidentée, 

de confrères unis le plus souvent par des liens d’amitiés antérieu- 

res, et toujours par la communauté des goûts ; tout se réunit pour 

faire de ces sessions une école attrayante d'apprentissage pour les 

uns, de perfectionnement pour les autres, dont je ne cesserai 

jusqu’à la fin de pratiquer et de conseiller la fréquentation. 

L'an passé, Charleville à l'appel de M. Gosselet avec MM. Du- 

pont et Mourlon; cette aunée le Plomb du Cantal, sous la conduite 

des hommes les plus familiarisés avec le genre spécial de phèno- 

mènes dont le département du Cantal est directement le produit; 

3e sér., tom, 1Y, 10 
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l’an passé, les terrains palæozoïques dont la constitution et les 

allures nous fournissaient de si précieux rapprochements avec 

notre Silurien et notre Dévonien languedociens; cette année, le 

Plateau central et ses volcans, que nous retrouvons dans notre 

Hérault, à la formation duquel le premier contribue pour une si 

bonne part, et où les seconds se montrent, sur une échelle plus 

restreinte, dans les Basaltes de nos Causses et nos évents d'Agde 

et de Saint-Thibéry. Ce double objectif ne devait pas me laisser 

indifférent ; mon attente n'a pas été déçue. 

J'ai touché de près, et, du haut des mille et un observatoires 

naturels dont le Cantal est si prodigue, j'ai pu suivre de loin 

ces vastes surfaces mamelonnées, ces longues protubérances, 

ces croupes allongées et uniformes, où les seuls accidents, de 

distance en distance, révèlent par leur forme conique l’arrivée 

récente au jour de matières cristallines aux éléments similaires 

de ceux des vieilles roches qui les supportent ; Basaltes sur 

Gneiss et Granite ! rapprochement bizarre de ce que notre terre 

a de plus vieux et de plus jeune; superposition curieuse en 

elle-même, mais féconde en instructions sur la constitution de 

notre globe, puisqu'elle établit d’une manière irrécusable, ainsi 

que Dolomieu l’a énoncé le premier, la réalité de la présence 

au-dessous du Granite et du Gneiss de la couche liquide qui 

alimente nos volcans. 

Tel devait êlre le champ de nos observations ; quant à nos gui- 

des, ils vous sont bien connus. 

Je vous ai parlé en temps et lieu de M. Rames ; j'ai souci dans 

mes cours de personnaliser les choses que je décris et d’a- 

nimer le récit des faits par l’histoire de ceux auxquels nous les 

devons: méthode qui ne me parait comprometire en rien la 

fidélité scientifique, et qui a cet avantage de montrer l'effort 

à côté du résultat, et d'enseigner avec la vérité les phases suc- 

cessives de sa conquête; comme le plus souvent il s’agit de 

labeur, de persévérance et de sacrifices, c’est tout ensemble 

une instruction et un exemple que l'élève retire de ce mode 

d'exposition. Vous connaissez donc M, Rames parce que je n’a- 
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vais pas séparé son nom de l’histoire du Plomb du Cantal ; son 

petit livre sur les Volcans!, plein de faits précis et de considéra- 

tions originales ; sa Géogénie du Cantal”, où se trouve, pour la 

première fois, établie la vraie stratigraphie du volcan central, 

avaient été soigneusement analysés devant vous, et vous auriez, 

comme moi, dès la première heure, salué en lui l’ancien élève 

de pharmacie de Toulouse, plus ami de la Faculé des Sciences que 

de l'Officine, laissant volontiers les drogues pour les fossiles, 

recueillant avidement les lecons de Leymerie qu’il s'empressa dès 

son retour à Aurillac d'appliquer à l'étude du sol natal, et enfin, 

à force de travail, d’observalion assidue, et aussi, il faut bien le 

dire, grâce à une intuition géniale que tous les observateurs 

n’ont pas reçue, réussissant à saisir la vie du volcan, à fixer 

les époques alternantes de son repos et de son activité avec une 

précision et une richesse de preuves qui lui ont concilié la créance 

la plus entière ; mais ce que je n'avais pu vous faire connaître d’a- 

vance, ce que pourtant une lecture plus attentive de sonlivre sur 

la Création aurait pu me révéler, c’est le charme que sa parole 

animée et imagée donne à ses explications, en dépit d’une ré- 

serve et d’une modestie d'un excès presque regrettable, mais 

dont triomphe malgré lui son enthousiasme pour les choses de la 

nature, et pour la roche et pour la plante du Cantal en particulier. 

Lisez ce livre, malheureusement inachevé; c’est presque un 

poème, où la science du meilleur coin a contracté alliance avec 

l'imagination du meilleur aloi, où les vérités les plus techniques 

recoivent leur expression d’une langue qu'anime la passion des 

faits qu’elle énonce ; c’est un exposé large, érudit et coloré de 

la doctrine de l’évolution, dont l’auteur se plaît à suivre et à 

raconter les diverses élapes dans chacun des groupes d'animaux 

et de végétaux, des plus infimes aux mieux organisés, et qu'il 

poursuit à travers tous les temps géologiques ; les phénomènes 

4 Études sur les volcans, 1866. 

2 Géogénie du Cantal, 1873. 

3 La Création, d'après la géologie et la philosophie naturelle, 1871. 
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sédimentaires particuliers à chaque époque ne sont pas négligés, 

en sorte que, fidèle à son titre, le livre sur la Création réunit à 

l'exactitude des faits leur généralisation philosophique. 

M. Rames fait plus encore que d'établir par ses heureux déve- 

loppements la vérité de son épigraphe : Natura non facit saltum. Il 

trouve dans l’évolution elle-même la clef des âges géologiques. 

« Pour trouver », dit-il pag. 334, «la véritable clef des assises de 

la terre, quels pénibles sillons restent encore à creuser aux géo- 

logues de l’avenir dans le champ de l’évolution des êtres fossiles 

et de l’embryogénie! Il s’agit de suivre dans chaque genre, ou 

du moins dans chaque groupe fossile, les modifications graduelles 

que subissent les divers organes à mesure qu'ils se perfeclion- 

nent ens’adaptant mieux à leurs fonctions; plus les organes se 

séparent et se spécialisent, plus le nombre des fonctions s’accroît 

et gagne en énergie; la division du travail est donc la base de 

la véritable hiérarchie et de la vraie chronologie animale, et 

ainsi l’âge des assises pourra être déterminé d’après le degré 

d'évolution des êtres fossiles qu’elles renferment. Il s’agit aussi 

d'étudier l’embryologie du plus grand nombre possible d’ani- 

maux vivant à l’époque quaternaire, et chacune des phases du 

développement embryonnnaire marquera l’ordre de succession 

des êtres qui furent leurs représentants aux époques géologiques 

plus anciennes. Réjouissons-nous : l'aurore du jour qui verra 

résoudre ces fameux problèmes éclaire déjà les hauts sommets de 

la géologie, et par degrés la clarté céleste descendra dans les pro- 

fondeurs où nous ne marchons qu’à tâtons. » 

Vous connaissez le foyer d’où ont jailli ces premières clartés ; 

Cuvier avait doté l’histoire du globe, pour la séparation des temps, 

de la notion des faunes distinctes et successives ; les beaux tra- 

vaux de M. Gaudry sur l’Enchaïnement des êtres, l'ont mise en 

possession d’un instrument de millésime plus pénétrant: la no- 

tion du Moment organique; c’est ce progrès dans nos méthodes 

qu’exalte à bon droit M. Rames. 

MM. Fouqué et Michel Lévy, nos pétrographes émérites, de- 

vaient compléter les instructions du géologue d'Aurillac par l'ap- 
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port du meilleur tribut de la micrographie moderne. Ils vien- 

ent de terminer, ou à peu près, les feuilles géologiques du Can- 

tal et du Mont-d'Or; nous ne pouvions donc entreprendre en 

meilleure condition l'étude de cette région privilégiée. 

Je souligne le mot privilégiée. Élie de Beaumont, dans sa re- 

marquable Introduction à l’explication de la Carte géologique de 

France, établit une opposition frappante entre la surface dépri- 

mée au centre de laquelle est Paris et la région bombée de l’Au- 

vergne : 

« Les deux parties principales du sol de la France, le dôme 

de l'Auvergne et le bassin de Paris, quoique circulaires l’un et 

l’autre, présentent des structures diamétralement contraires. Dans 

chacune d’elles, les parties sont coordonnées à un centre, mais 

ce centre joue dans l’une et dans l’autre un rôle complètement 

différent. Ces deux pôles de notre sol, s'ils ne sont pas situés aux 

deux extrémités d’un même diamètre, exercent en revanche, 

autour d’eux, des influences exactement contraires : l’un est en 

creux et attractif, l’autre en relief et répulsif. Le pôle en creux 

vers lequel tout converge, c’est Paris, centre de population et 

de civilisation. Le Cantal, placé vers le centre de la partie méri- 

dionale, représente assez bien le pôle saïllant et répulsif. Toul 

semble fuir, en divergeant, de ce centre élevé qui ne reçoit du 

ciel qui le surmonte que la neige qui le couvre pendant plu- 

sieurs mois de l’année; il domine tout ce qui l'entoure, et ses 

vallées divergeantes versent les eaux dans toutes les directions ; 

les routes s’en échappent en rayonnant comme les rivières qui 

Y prennent leurs sources ; il repousse jusqu’à ses habitants, qui, 

pendant une partie de l’année, émigrent vers des climats moins 

sévères. » 

Rien de plus vrai, de plus en harmonie avec les traits hydro- 

graphiques et économiques de ces deux grandes régions de notre 

pays. Je me bornerai à substituer à la qualification de « pôle 

répulsif » celle plus adoucie que j'emprunte à Élisée Reclus, de 

« pôle de divergence ». Oui, tout diverge des hauts sommets de 

notre France centrale; tout : cours d’eau, population, bétail, den- 
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rées ; tout semble fuir, mais tout y revient : les cours d’eau, sous 

forme de nuages, pour se résoudre en précipitations abondantes 

et y créer et y entretenir de plantureux pâturages ; la population, 

pour y retrouver une terre et un ciel que ne leur ont pas fait ou- 

blier quelques mois ou même de longues années d’absence; bétail 

et denrées s’en écoulent tous les jours, mais s’y reproduisent et 

s’y renouvellent sans cesse, grâce aux aptitudes spéciales d’un sol 

inépuisable. Nous avons plus d’une fois, dans nos pérégrinations, 

remonté et descendu la vallée de la Cère ; je doute que les prés 

aient nulle part ailleurs une verdure plus intense, les bois plus 

de vigueur, les sites plus de grâce et de fraîcheur. Vic-sur-Cère, 

Thézac, et, dans la vallée de Murat, Neussargues, Molompize, Mas- 

siac, ne le cèdent en rien aux stations les plus renommées. 

J'ajoute que la population y est industrieuse, active et laborieuse; 

que des communications, tous les jours plus fréquentes, établis- 

sent entre le chef-lieu et Paris des rapports qui ne contribuent 

pas peu à atténuer et à faire disparaitre l’ancienne opposition de 

la plaine et de la montagne. 

Ce qui ne disparaîtra jamais, ce qui résistera à l’œuvre d’éga- 

lisation des chemins de fer, à la monotone uniformité qu'ils ten- 

dent à répandre partout sur leur passage, c’est la topographie 

d’un pays et la physionomie spéciale qu’il lui emprunte. À ce 

point de vue, le Cantal nous offre un caractère absolument ori- 

ginal, qu'aucun autre ne partage avec lui; sa délimitation ne 

semble pas avoir été livrée au hasard, mais commandée par une 

raison d’être toute géologique. Jetez les yeux sur la carte dressée 

par MM. Rames et Bouygues, et, mieux encore, sur le plan en re- 

lief, colorié géologiquement par M. Rames : je vous l’apporte des 

mains mêmes de l’auteur; vous pourriez au besoin vos contenter 

de la photographie que je mets aussi sous vos yeux. 

À la forme arrondie de cette portion de notre territoire, à sa 

sommité centrale, à ses pentes vers tous les points de l’horizon, 

que mettent nettement en lumière les bandes de cartons superpo- 

sées, à la divergence de la plupart des vallées irradiant du cen- 

tre, vous reconnaissez sans peine la physionomie d’un volcan 
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avec sa figure classique de cône surbaissé ; et si vous remarquez 

que Trachytes et Basaltes s'arrêtent presque à la limite exacte du 

périmètre administratif, vous vous figurerez facilement qu’on a 

voulu systématiquement réduire la surface du département à 

l'aire d’activité de l’évent volcanique, en sorte que, isolé du reste 

du pays, le Cantal nous apparaît comme une de ces nombreuses 

îles perdues au sein des mers, que les observations du passage 

de Vénus ont fourni dernièrement à M. Velain l’heureuse occasion 

de visiter et de décrire. 

Étud,er le Cantal, c’est donc uniquement étudier une manifes- 

tation locale de cette activité intérieure de notre globe dont je 

fais volontiers dans mes cours l’une de ses propriétés générales, la 

volcanicité ; c’est à cetle expression cantalienne, à sa forme spé- 

ciale et àses produits qu'a été, en effet, à peu près exclusivement 

consacrée notre session .Moins varié était done son but cette an- 

née qu'il ne l'était à Charleville; mais, pour être borné, l’objet 

de nos études n’en était pas moins curieux et instructif: multi- 

plicité et variété de déjections de toutes sortes, agencement, suc- 

cession, âge, nature des divers matériaux, devaient tour à tour 

attirer notre attention; la matière dépassait, et au delà, le temps 

dont nous disposions ; heureusement nos guides devaient suppléer 

à cette insuffisance. N'oublions pas, par surcroit, les renseignements 

de tous ceux qui avaient étudié avant nous le sujet et dont, con- 

formément à l'excellente coutume de la Société, la liste savante 

et consciencieuse nous avait élé livrée avant l'heure du rendez- 

vous. 

Inutile, n’est-ce pas? de remonter au temps, environ un siècle 
en arrière, où l'impression des sens, devançant la connaissance 

raisonnée, sugaérait des dénominations que l’examen scientifi- 

que devait ultérieurement consacrer; nos paysans ont appelé 

longtemps du nom de Roque crémade une surface rocheuse où 

la science a reconnu plus tard la trace du feu intérieur. Il n’en a 

pas été autrement pour le Cantal : le nom de Peyre arse implique 

la notion instinctive de volcan, que le génie observateur des Guet- 
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tard et des Desmaret a définitivement élevée à la hauteur d’un. 

fait scientifique. 

A cette première phase de nos connaissances sur ceite partie 

de la France centrale, a succédé bientôt l’étude approfondie des 

matériaux spé‘iaux à ces sortes de formations. À ce sujet, je 

relève plus spécialement dans l'historique intéressant qui accom- 

pagne la Géogénie de M. Rames, les noms de Cordier (1815) et 

de Burat (1839). Trachytes, Phonolites, Obsidiennes, Basaltes, 

sont tour à tour reconnus et décrits avec les roches d’agrégation 

qui les enveloppent ou les supportent : Tufs ponceux, Ginérites, 

Brèches et Conglomérats trachytiques ; la dénomination de Tra- 

chyte a subi tout récemment une restriction : MM. Fouqué et Michel 

Lévy ont reconnu que la plupart des roches ainsi nommées con- 

tiennent beaucoup plus d’Oligoclase que de Sanidine, laquelle en 

est quelquefois totalement absente ; ils ont en conséquence sub- 

stitué l'appellation d’Andésite à celle de Trachyte, uniquement 

réservée par eux aux roches à Sanidine ; c’est un des résultats 

de l’usage du microscope, si heureusement appliqué par ces émi- 

nents lithologistes à l’étude des roches. 

La plupart des éruptions volcaniques s’accompagnent de pro- 

duits incohérents et de produits compacts; mais l'importance 

relative de ces deux sortes de déjections n’est pas la même dans 

tous les centres volcaniques. Le Cantal est particulièrement riche 

en Brèches et en Conglomérats, qui sont relativement très rares 

dans la région voisine du Velay; ici, c’est à péine si, en dehors 

de l’enveloppe basaltique qu'ont formée les derniers épanche- 

ments, on seisit de loin en loin les traces de coulées compactes; 

on les aperçoit à différents niveaux, mais toujours morcelées et 

discontinues, et cela, non par suite de dénudations et d’érosions 

ultérieures, mais en conséquence de leur mode d'écoulement dé- 

pendant lui-même de la nature des laves qui les ont fournies. 

C'est un trait qui s'impose à l’observation, que cette différence 

d’allure et d’étendue entre les coulées andésitiques ou acides et 

les laves basaltiques ou basiques ; l'extrême fluidité de celles-ci, 

l’état sirupeux et pâteux des premières, justifiant leur comparai- 



SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE A AURILLAC. 149 

son vulgaire , mais expressive, avec les sauces longues et les 

sauces courtes, se traduisent dans leur situation géographique 

et leur étendue respectives ; ramassées et cantonnées à l’entour 

le plus immédiat de l’orifice de l’évent, les Andésites ou laves 

acides forment des masses isolées les unes des autres ou réunies 

par de minces trainées de matière ; façonnées à l’état de monts, 

de mornes ou de puys, elles constituent le pourtour le plus inlé- 

rieur dont M.Rames,dans sa Topographie du Cantal! ,nous énumère 

les différentes cimes avec le nom de chacune et son altitude. Les 

laves basaltiques ou basiques ont coulé au loin, au delà de l’ori- 

fice même, au travers de cheminées ouvertes en dehors du centre, 

et tracé de leurs points d’émergence un second cirque extérieur, 

concentrique au premier et plus évasé; leurs contours multiples, 

juxtaposés, ont constitué une vaste enveloppe, présentant une 

fausse apparence de continuité et recouvrant, en contre-bas, les 

flaucs de la gibbosite centrale dont elle respecte les sommets, 

sauf un seul, le Plomb du Cantal. 

Un trait intéressant de la formation des Brèches et des Conglo- 

mérats du Cantal, c’est d’avoir élé les produits d’éruption directe 

sans intervention de l’action de l’eau, ou tout au moins d’eaux 

étrangères aux émanations volcaniques. M. Fouqué, auquel cet 

ordre de phénomènes est si familier, a appelé notre attention sur 

ces situations de laves concassées, aux contours arrondis, aux 

fragments moulés les uns sur les autres. 

Ces produits incohérents atteignent en certains points jus qu’à 

3 ou 400 mètres d'épaisseur ; comme ils prêtent merveilleuse- 

ment prise à l'action des agents atmosphériques, ils s’altèrent, 

s'excavent, revêtent des formes étranges, reproduisant les figures 

bizarres de pyramides, de tours, de murs démantelés, de nos 

dolomies languedociennes ; la vallée de la Cère est particulière- 

ment remarquable sous ce rapport. 

Entre les diverses roche: que nous avons eu l’occasion d’ob- 

server, le Basalte porphyroïde était pour moi l’une des plus nou- 

4 Topographie raisonnée du Cantal, 1879. 
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velles. C'est un Basalte empâtant des cristaux de Pyroxène, 

que la décomposition de la roche isole et permet de ramasser 

à foison, avec leurs formes géométriques parfaitement intactes. 

Que je vous dise, à ce propos, que ma grande préoccupation 

durant mes lecons de l’année dernière, à l’endroit de la distinc- 

ion du Mélaphyre et du Basalte, a pris heureusement fin à 

l’occasion de cette roche. Basalte porphyroïde, Mélaphyre ! Ces 

deux noms ne semblaient-ils pas devoir désigner deux entités 

pétrographiques différentes? Il n'en est rien: Basalte et Méla- 

phyre sont bien décidément une seule et même roche ; mais on 

a cru devoir maintenir ces deux noms à titre de qualifications 

simplement chronologiques : les Mélaphyres sont des Basaltes 

dont l’épanchement s’est produit antérieurement à l’époque ter- 

tiaire ; les Basaltes, des Mélaphyres tertiaires. On ajoute, en fa- 

veur du maintien des deux noms, qu’en raison même de sa plus 

grande anciennelé, le Basalte anté-tertiaire (Mélaphyre) présente 

toujours un aspect différent de celui de son frère plus jeune. 

Je m'incline, mais je retiens l'identification des deux roches 

que nos livres les plus récents laissent plutôt déduire de leurs 

descriptions qu'ils ne l’articulent. Vous apprendrez aussi avec 

satisfaction, pour la plus grande simplification de la termino- 

logie pétrographique, que la Labradorite n’est qu’un Basalte sans 

Péridot, en sorte que le microscope peut se trouver souvent 

appelé à restituer à ce dernier l’échantillon que l’œil ou même 

la loupe attribuait à la première. 

Un autre produit volcanique bien digne d’être signalé à votre 

attention, c’est le Tuf particulier appelé Ginérite, qui n’est autre 

que le résultat de l’agglutination d’une cendre infiniment pulvé- 

cisée, de nature andésitique, projetée à un certain moment de 

l’activité du volcan à la manière des cendres du Cossiguina et du 

Krakatoa. Une circonstance intéressante, ça été l’ensevelisse- 

ment par ces cendres, non pas d’une ville à la façon de Pompéï, 

mais d’une forêt merveilleusement conservée, dont la croissance 

est l'indice incontestable, qui n’a pas échappé à l’esprit judicieux 

de M. Rames, d’un temps considérable de repos entre deux 
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éruptions. Tout près de Vic-sur-Gère, au pas de la Maugudo, on 

a trouvé une multitude d'empreintes de feuilles, de bambous, 

de hôtres, d’érables, de conifères, dont l'étude a permis à M. de 

Saporta de fixer le Pliocène inférieur comme date de l’événe- 

ment. « Nos anciens », me disait M. Rames, jaloux de retrouver 

le fil des traditions, « connaissaient bien avant nous cette curio- 

sité et en avaient même déduit la réalité de conditions climaté- 

riques bien différentes de celles d’aujourd’hui pour la localité où 

elle s’observe ». Ces lits de cendres présentent des blocs de silex 

qui ne sont eux-mêmes que des végétaux silicifiés, rappelant les 

forêts pétrifiées du Caire, que notre ancien et regretté confrère 

Itier a fait connaître. La Cinérite se retrouve dans des lieux bien 

divers et bien espacés, mais dans cette condition remarquable de 

séparer toujours deux grandes assises de Brèches, qu’il a été par 

suite facile à M. Rames de distinguer en Brèche inférieure et 

Brèche supérieure, alors que leurs similarités pétrographiques 

tendaient à les confondre. 

Cette distinction, judicieusement saisie et confirmée à la suite 

d’un travail incessant d'observation, lui a fourni l’une des bases 

de son édifice stratigraphique. J’aborde ici le champ de ses 

découvertes les plus personnelles ; à lui revient l'honneur d’avoir 

définitivement fixé l’ordre et la succession des phases traversées 

par le volcan, depuis les premières heures de son activité jusqu'à 

son état actuel. Ouvrez sa Géogénie, publiée en 1878. A cette épo- 

que, les études pétrographiques n’en étaient pas au point où les 

travaux du Collège de France les ont amenées ; il y est question 

de Trachytes, de Diorites schistoïdes ; remplacez, si vous le vou- 

lez, ces noms par ceux d’Andésite, de Schistes amphiboliques : 

vous ne modifierez en rien les résultats acquis par les longues et 

laborieuses recherches du modeste pharmacien d’Aurillac; il a 

fondé la géologie du Cantal, comme son confrère narbonnais, 

Tournal, a fondé celle de l’Aude, et, d’une main magistrale, il à 

écrit les différents chapitres de son histoire ; la première page de 

la table de matières suffit seule à en dessiner les traits : sept pha- 

ses d'activité séparées ou suivies par autant de périodes de tran- 
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quillité. Il me serait difficile d'analyser des chapitres de quelques 

lignes ; la lecture s’en impose, l'intérêt soutient l'attention jusqu’à 

la fin; je vous renvoie donc à son livre, et, pour ramener le point 

de vue spécial, que la présence de MM. Fouqué et Michel Lévy 

ne permettent pas de mettre au second rang, je vous transcrirai 

la traduction en langage pétrographique de la succession des 

évènements établis par M. Rames, telle que nous la livrée M. Mi- 

chel Lévy. Le savant lithologisie y reconnaît deux séries : l’une 

ancienne, l’autre moderne ; la première, qui ne se retrouve pas, 

dit-il, dans les éruptions du Mont-d'Or, et qui fournit quatre ter 

mes : Basalte au début, Domite en second lieu ; puis une Brèche 

andésitique,enveloppant des coulées d’Andésite à Pyroxène; enfin, 

en quatrième lieu, le Basalte porphyroïde sous forme de dykes 

qui s'arrêtent à ce niveau et ne pénètrent jamais dans aucun 

des termes de la série moderne. 

Celle-ci, commune à la fois au Mont-d’Or et au Cantal, débute 

par le dépôt de la Ginérite à feuilles, se continue par une Brèche 

andésitique à hornblende et mica noir (Brèche supérieure de 

M. Rames) que vient recouvrir, sur des espaces d’ailleurs très 

limités, la Phonolite, à laquelle a succédé comme éruption finale 

ce que M. Rames appelle l’inondation basaltique, qui a fourni le 

Basalte des plateaux. 

Ces deux séries épuisent l’activité du volcan central, mais 

non celle de la région ; comme en Auvergne et dans le Vivarais, 

le Basalte des plateaux a été suivi de celui des pentes et des val- 

lées, manifestations qui se sont produites successivement else 

sont toujours rapprochées de nos temps actuels, jusqu’à ensevelir 

des ossements humains, comme à Denise. 

La détermination définitive de l’âge du volcan du Cantal et de 

ses phases successives constitue sans contredit le résultat le plus 

éclatant des recherches de M. Rames; elle exige, pour être bien 

comprise de vous et vous paraître solidement établie, que je vous 

dise un mot d’un élément de la question que j’ai tenu jusqu'ici 

dans l'ombre; je veux parler de l’élément sédimentaire, qui seul 

fournit matière à millésime. 
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Vous savez que le Plateau central a été recouvert, sur certaines 

parties de son étendue, de dépôts lacustres, reconnus et décrits par 

Brongniart, Poulett Scrope, Lyell et Murchison ; M. Rames nous 

en donne la succession dans les premières pages de sa Géogénie : 

à la base, des argiles et des arkoses attribuables à l'horizon du 

Calcaire de Brie; plus haut, des calcaires à Potamides Lamarkii 

avec des bancs de ménilite du niveau du Grès de Fontainebleau ; 

plus haut encore, des calcaires à Lymnæa pachygaster et Planorbis 

cornu de l'horizon du Calcaire de Beauce, le tout couronné 

par des argiles blanchâtres et des sables quartzeux, dont les débris 

organiques, le Dinothérium et l'Hipparion, reconnus par M. Gau- 

dry, fixent l’âge Tortonien. Or sur plusieurs points des environs 

d’Aurillac, dont l’un aux portes mêmes de la ville, au Puy 

Courny, M. Rames a constaté la présence d’une nappe basaltique 

intercalée entre l’Aquitanien et le Torionien ; cette même inter- 

calation se retrouve non loin, à la Condamine, et a été particu- 

èrement observée, contrôlée et admise par la Société géologi- 

que, non sans quelque résistance préalable, aux environs de 

Carlat. C’est conc sur une hase stratigraphique solidement assise 

que s’étaye l’âge de la première manifestation volcanique qui se 

soit produite dans le Cantal : celle-ci exclusivement basique, sui- 

vie ultérieurement d’éruptions acides, et, à la fin, se reproduisant 

avec tous ses caractères de basicilé dans les Basaltes des plateaux. 

La date du début est done acquise ; voici les faits qui permettent 

d'apprécier le maximum d'ancienneté de la dernière phase. 

La Cinérite, correspondant, comme nous avons vu, au Pliocène 

inférieur, établit l’âge tout au plus Pliocène moyen pour les Bré- 

ches, la Phonolite et les Basaltes qui l'ont suivie ; mais cette suc- 

cession ne s'est pas faile sans des moments intercalaires de 

repos ; que s'est-il passé durant ces temps de calme qui pourrait 

nous fournir quelque date nouvelle ? M. Rames nous fait assister 
à l’établissement du premier délinéament des grandes vallées ; 
les Basaltes supérieurs de Carlat et ceux de beaucoup d'autres 
localités reposent sans intermédiaire sur des dépôts alluviaux 
formés de cailloux roulés d’Andésite et de Basalte; ces lits de 
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cailloux, suivis en direction, auraient paru à M. Rames se fondre 

dans des dépôts de même origine renfermant des ossements d’Ele- 

phas meridionulis. La vallée, dont ces cailloux témoignent, 

daterait donc tout au plus du Pliocène supérieur et fournirait la 

limite la plas reculée dans le temps des Basaltes qui la rem- 

plissent. Cette appréciation de leur anciennetése trouverait sanc- 

tionnée par leur situation en dehors de tout rapport avec les val- 

lées actuelles, dans le fond desquelles la Société a eu l’occasion 

d'observer, tout près d'Aurillac, des dépôts Chelléens des mieux 

caractérisés. 

La période d'activité du volcan central se serait done écoulée 

entre l’Aquitanien d’une part, el les premiers temps quaternaires 

de l’autre, sous la double forme d’éruptions acides et basiques, 

accompagnées ou suivies de mouvements du sol qui ont rompu et 

disloqué en mille points les calcaires lacustres, préalablement 

continus et de niveau uniforme, 

Telle serait, en résumé, l'histoire de l'un des volcans les plus 

considérables de la France centrale. 

Toucherai-je, pour épuiser les faits qui le concernent, à la ques- 

tion plus historique qu'actuelle, qui d’ailleurs n’a pas élésoulevé® 

durant la session, celle de son mode de formation par voie d’érup- 

tion ou de soulèvement ? En notre qualité de doyens d'âge de la 

réunion, nous étions peut-être les seuls, mon excellent et savart 

confrère M. Royer et moi, à avoir assisté aux luttes mémorables de 

Constant Prévost et d’Élie de Beaumont à ce sujet (1842-1853). 

Un point central, sous une masse de déjections volcaniques meu- 

bles ou cohérentes préalablement accumulées, a-t-il servi de point 

d'application à une force soulevante dont l'effort a abouti à un re- 

lèvement cratériforme des matériaux? Ou bien n’avons-nous 

affaire qu’à un cône d’entassement lentement produit, amplifié et 

surexhaussé, souvent partiellement effondré, à la suite d’érup- 

tions de cendres, de scories et de laves? Mais, dans le premier 

cas, nous aurions une surface étoilée et des fractures en rayons 

aboutissant à un centre commun, larges dans la cavité centrale, 

rétrécies dans leur prolongement ; or, c’est ce qui n’a pas lieu: 
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M. Desgenevez, cité par M. Rames, faisait remarquer, dès 1834, 

que, de toules les vallées rayonnantes, trois seulement ont leur 

origine au centre, et qu'encore, si on les observe de près, elles 

sont bien plutôt ordonnées par rapport à un axe longitudinal qui 

joindrait le Plomb du Cantal au Puy de Chavaroche, que dispo- 

sées autour d’un point mécian. Dans le premier eas encore, le 

sous-sol aurait dû subir lui aussi un relèvement; Granite et Cal- 

caires lacustres y seraient plus élevés qu'à une certaine distance 

de l’orifice de l’évent. Or, les mesures barométriques de M. Rau- 

lin, rappelées par M. Rames, ont élabli, en 1842, quele sens du 

plonsement de ces roches esl précisément l'inverse de ce qu'il de- 

vrait être, et que le Granite n’atteint que loin du centre sa plus 

grande élévation, en sorte qu'au point théorique de plus grande 

altitude correspond précisément dans la substratum une réelle 

dépression. M. Raulin établit encoreque cette inégalité en creux, 

exactement mesurée, n'aurait pas été suffisante pour contenir les 

sept à huit cents mètres d'épaisseur des matières incohérentes re- 

jetées par le volcan; d'ailleurs, demande Constant Prévost, et après 

lui M. Rames, pourquoi cette élection intelligente du point d’ap- 

plication de la prétendue force soulevante précisément au centre 

des dépôts accumulés ? Ces divers arguments, qui me paraissent 

battre victorieusement en brèche la théorie des cratères de sou- 

lèvement, ne sont pas les seuls : vous trouverez tous les docu- 

ments sur la matière dans la liste bibliographique que vous 

avez reçue; j y introduirai seulement le travail de Constant Pré- 

vost sur l’île Julia, qui n'y figure pas; vous le trouverez à la date 

de 1833, dans le second volume des #émoires de la Société géo- 

logique, 2*° partie. L'auteur y présente un résumé de ses prin- 

cipaux chefs d’argumentalion en faveur des cônes d’éruption, 

résumé qui se trouve, il est vrai, reproduit dans le tome X du 

Bulletin porté sur la liste, mais qui s'accompagne, dans les Mé- 

moires, d’une planche du plus haut intérét, où le volcan central 

du Cantal tient la première place. Je n’y compte pas moins de 

vingt figures destinées à montrer d’une manière sensible son 

mode de formation; le rôle important des dykes et des filons 
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m’y paraît judicieusement présenté ; on s'explique de cette fa- 

con les phénomènes qui se sont produits au centre du cratère, 

et la production de ces nappes basaltiques infiniment multiples, 

œuvres chacune d’un filon spécial, et produisant par leur juxta- 

position, avec les apparences de plateau continu comme celui de 

la Planèze, lesjoints naturels entre chacune d’elles, qui formaient 

comme l’avant-projet des vallées irradiantes ultérieures, en traçant 

d'avance aux eaux vierges des conduits de moindre résistance ; 

les galbes des principaux volcans d'Europe, leur réduction à une 

physionomie uniforme et la même pour tous, le dessin de l’étoi- 

lement voulu par la théorie de de Buch, enfin le tracé figuratif 

du cône primitif: tout y paraît en harmonie avec les faits obser- 

vés el assure définitivement le triomphe de la thèse de l’éruption. 

J'aurais bien à vous signaler les vues particulières de M. Ra- 

mes, que les inclinaisons observées dans certaines portions de 

l'appareil volcanique engageraient à supposer l'existence d’un 

double cône, le cône de Saporta et le cône Gaudry; c’est un fait 

de détail sur lequel la Société n’a pas assis de jugement : c’est 

qu’en effet elle a, dans ce Congrès, tenu plus de campagnes que 

de réunions ; et encore celles-ci, dans leur petit nombre, étaient- 

elles moins, pour elle, des heures de discussion que des momenis 

jalousement mis à profit pour écouter les développements aux- 

quels la parole bienveillante de nos guides se laissait entraîner 

sur les interpellations des uns ou des autres. 

C'est là surtout où vous avez perdu. 

Je voudrais vous dédommager dans certaines limites, en re- 

cueillant à votre intention quelques bribes d’une improvisation 

de M. Fouqué ; je vous les transmets, bien entendu, sous ma 

responsabilité personnelle, sans prétendre engager en rien celle 

du Maitre. 

Il y aurait trois types de roches éruptives, ou peut-être seule- 

ment deux, le troisième pouvant n'être considéré que comme 

un état extrême du second : 

Le type granitoïde, offrant uniquement des éléments cris- 

tallins. 
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Le type microlithique, offrant tout ensemble des éléments 

cristallins et une portion amorphe. 

Le type vitreur, à peu près absolument amorphe, sans élé- 

ment nettement cristallisé. 

Le premier type renferme, entre autres roches principales, le 

Granite, la Granulite, la Microgranulite, la Syénite, la Diorite, 

la Diabase. 

Les trois premières roches renferment un Feldspath orthoclase 

et de la Silice libre. 

La Dicrite et la Diabase renferment de la Silice libre, mais 

leur Felüspath est triclinique. 

Granite. Feldspath, Mica, Quartz; Mica rarement blanc ; Quartz 

moulé non cristallisé. 

Variétés : Granite à grains fins ou à petits grains dont le 

type serait le Granite de Viré (Calvados) ; Granite porphyroïde 

présentant des cristaux de Feidspath de gran les dimensions. 

La seconde de ces variétés constitue la roche éruptive la plus 

ancienne. 

La première se retrouverait peut-être dans le Silurien moyen. 

Granulite. Feldspath. Mica blanc toujours prédominant; pré- 

sence fréquente de Mica noir, Tourmaline à défaut de Mica blanc. 

Quartz présentant une tendance plus marquée à la cristallisation 

que dans le Granite et quelquefois bipyramidé. 

Variété à grains fins, Leptynite (Aplite des Allemands); à gros 

éléments, Pegmatite. 

La Granulite serait plus jeune que le Granite et se retrouverait 

dans le Silurien et jusqu’à la base du Carbonifère. 

On cite des Granulites récentes dans l’île d’Elbe. 

Microgranulite (ancien Porphyre quartzifère'). Quartz bipyra- 
midé abondant. Mica quelquefois blanc. Feldspath. 

! Autrefois, avant l'usage du microscope, on désignait du nom de Porphyres 

les roches qui à l'œil ou à la loupe présentaient de grands cristaux se détachant 

sur uu fond considéré comme formé de matière amorphe. Ce fond d'apparence 

amorphe ayant été souvent résolu en éléments cristallins par le microscope, 

8° sér., tom, 1Y. 11 
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À pénétré dans le Silurien, le Devonien, le Ca rbonifère, le 

Houiller, où elle a son apogée, et se prolonge dans le Permien. 

Diorite. Oliguclase ou Labrador et Amphibole.— Quelquelois 

du Quartz. 
Le Porphyre bleu de l’Esterel (Porphyre des Romains) seraii 

une Diorite récente. Il contient du Quartz bipyramidé. 

Diaba se. Oligoclase ou Labrador et Pyroxène. 

La Diabase antérieure à l’époque tertiaire conserve le nom de 

Diabase. 

La Diabase plus récente recevrait le nom de Dolérite. 

Le deuxième type renferme comme roches orthoclasiques avec 

Silice libre : 

Le Porphyre à quartz globulaire (Carbonifère el Permien). 

Le Porphyre pétrosiliceux commençant au Carbonifère et se 

montrant fréquemment au début du Trias. 
Le Porphyre pétrosiliceux récent prendrait le nom de Ayolite. 

La roche orthoclasique sans Silice libre du deuxième type se- 

rait le 7rachyte. 

Roche à microlithes de Sanidine dominant, mais pouvant aussi 

offrir de l’Oligoclase et de l’Albite; renferme du Mica noir, de 

l’'Amphibole et du Pyroxène. 

Variété terreuse : Domite. 

Tertiaire. 

Les principales roches à Feldspath trielinique du deuxième type 

sont: 

Andésite à microlithes d’Oligoclase dominant, pouvant offrir 

aussi de la Sanidine et renfermer de l’Amphibole, du Pyroxène, 

et quelquefois du Quartz bipyramidé. 

L’Andésite à Pyroxène a un degré de basicité de plus que l’An- 

désite à Amphibole. 

l'appellation de Porphyre a été restreinte dans sa signification, et donnée exclu- 

sivement aux Roches du deuxième type. Elle a été remplacée avec son sens pri- 

mitif par la qualification de Porphyroïde, qui peut s'appliquer indifféremment aux 

trois types de roches.’ 
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L’Andésite à Mica noir avec Sanidine est plus acide que l’An- 

désite à Amphibole. 

L'Andésite à Mica noir avec Sanidine et Amphibole rappelle les 

Trachytes du Mont-d’Or. 

Tertiaire. 

Porpayrite. Geite roche a la composition de l’Andésite, mais 

elle est moins récente, antérieure au tertiaire, et en conséquence 

d'ordinaire plus altérée qu'elle; on y trouve des microlithes 

d’Oligoclase ou de Labrador ; dans le premier cas, elle corres- 

pond aux Andésites du Cantal; dans le second, elle passe aux 

Labradorites, qui ne seraient elles-mêmes qu’un Basalte sans 

Péridot. 

N'a pas dépassé le Permien ; elle coupe dans le Cantal la Micro- 

granulite. 

Basalte. Roche à microlithes de Labrador avec Pyroxène et 

Péridot ; Renferme quelquefois des Zéolites (Chabasie, Mésotype), 

de la Calcite, de la Calcédoine. 

Se trouve à différents niveaux dans le Permien (Mélaphyre). 

Tertiaire et récent (Basalte). 

Variétés : Basalle porphyroïde à nombreux cristaux de Py- 

roxène, le plus souvent de teinte verdâtre. 

Basalte demi-deuil, présentant des aiguilles de Feldspath en- 

globées dans les cristaux de Pyroxène. 

Rien n’a été dit de particulier sur les roches du troisième type, 

ni sur celles dépourvues d'éléments blancs. Le ravin des Veyrières 

et certains filons des burons du Plomb du Cantal nous avaient 

fait connaître l’'Obsidienne. Certains nodules de Péridot aous 

avaient mis en face de la roche, d’ailleurs relativement rare, où 

l'Enstatite microscopique, le Pléonasts noir, l'Olivine jaune rou- 

geâtre et le Pyroxène vert de chrome, se décèlent à l’æil et for- 

ment la Péridotite. 

Quant aux roches à Népheline et à Leucite, la belle Phonolite 

du Puy de Griou avait déjà provoqué les explications de M. Lévy : 
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Microlithes d'Orthose, Noséane, Pyroxène à cristaux allongés, 

tandis qu’ils sont courts dans le Basalte, présence fréquente de 

la Nérheline et de la Hauyne, direction ordinaire E.-0., dykes 

de la roche coupés par les filons du Basalte des plateaux, tels sont 

les différents traits relevés durant l’excursion. 

Je rappellerai encore la belle variété de Phonolite scoriacée 

que nous avons observée au Col de Cabre, et enfin la particula- 

rité que la Phonolite présente au point de vue de la succession 

des phénomènes glaciaires, de manquer absolument dans le gla- 

ciaire des plateaux et de ne se rencontrer que dans les alluvions 

quaternaires qui comblent les vallées actuelles ; d’où il semblerait 

résulter que la Phonolite n'aurait été mise à découvert dans la 

partie centrale du volcan, et en situation d’être entraînée par les 

cours d’eau, que postérieurement au Pliocène supérieur ; singulier 

jour jeté sur la succession des phénomènes d’érosion et du creu- 

sement des vallées ! 

M. Fouqué, dans sa brillante exposition, n’avait pas fait men- 

tion des Ophites; nos préoccupations à l'endroit de leur rôle dans 

l'Aude m'ont enhardi à réclamer quelques mots à leur sujet. La 

réponse ne s’est pas fait attendre : la dénomination d’Ophite cou- 

vrirait bien des roches différentes, et tout particulièrement les 

Poches vertes (Diorite, Diabase, Porphyrite, Labradorite); l’Ophite 

serait plus particulièrement une Labradorite, mais d’une structure 

spéciale ; le Pyroxène de seconde consolidation, au lieu de s’y 

présenter en petits grains isolés, clairsemés comme dans les La- 

bradorites ordinaires, y forme de grandes plages comme lardées 

ou piquetées de microlites de Feldspath. Les Ophites sont pour la 

plupart d’âge triasique ; il y en aurait de tert'aires ; il s’en pro- 

duirait même de nos jours, dans certaines contrées, en Islande. 

Tels sont, saisis à la volée, les grands traits de la leçon de notre 

éminent lithologiste. Le domaine de M. Rames nous fournissait 

avec abondance les matériaux d’épreuve à l’appui de la démonstra- 

tion : le volcan avait offert Andésites, Labradorites, Basaltes, Pho- 

nolites, Obsidiennes ; le démantèlement qu’il a subi de l’action du 
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temps ne nous avait permis d’y rencontrer que de rares vestiges 

des matières scoriacées échappées des bouches mêmes de l’évent ; 

quelques Pépérinos, quelques morceaux de lave spumeuse, s’é- 

taient offerts sous nos pas ; le brouillard nous avait empêchés 

d’aller reconnaître ei ‘oucher du marteau, à la cime du Plomb, les 

assises cinériformes à pentes accentuées, dont le prolongement, 

aujourd'hui effondré, entrait jadis dans la constitution du cône 

terminal. Mais les exemples de cônes demeurés intacts ne man- 

quaient pas à la surface des vastes nappes basaltiques du revê - 

ment extérieur ; nous avons retrouvé au Suc de Védrines tout le 

cortège de ces appareils culminants, laves cordées, ponces, bombes 

volcaniques, dont l’amoncellement nous a donné l’image de l’é- 

difice volcanique dans son intégrité. 

La catégorie des roches éruptives proprement dites est venue à 

son tour compléter cette collection, déjà si riche, de documents; les 

régions de la Capelle-Viescamp et de Laroquebrou, où se trouvent 

les gorges sauvages de la Cère, nous ont permis de faire une abon- 

dante récolte de Granite porphyroïde, de Pornhyrite, de Granite à 

grain: fins, de Granulite et de Microgranulite ; enfin le sol cristal. 

lophyilien lui-même ne s’est pas dérobé à notre observation. 

J'ai dit, en commencçant,le peu de surface qu’il oceupe à décou- 

vert dans le Cantal ; il disparaît presque partout sous les déjec- 

tions volcaniques et sous les dépôts tertiaires ; la carte qui accom- 

pagne le Mémoire de Dufrénoy et d'Éliede Beaumont en montre 

les affleurements dens le fond de quelques vallées. Nous en avons 

touché une proéminence au dessus de Thiézac et près de Carlat ; 

mais on le voit surtout en aval Ge Murat, dans la région de Mo- 

‘ompize, où le chemin de fer le traverse jusqu’au bord de la 

plaine de la Limagne. La route que nous avons suivie de Molom- 

pize au Suc de Védrines y est tout entière creusée ; elle nous a 

donné l’occasion de l’éludier sur une assez grande longueur, et 

d’y saisir des circonstances de composition et des accidents filo- 

aieus du plus haut intérêt. La roche gneissique s’y délite quelque- 

fois en feuillets minces, sa richesse en quartz augmente, en sorte 

quelle passe au Micaschiste, et, ce feuilletage affectant de temps à 
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autre une certaine épaisseur, il en résulte comme une apparence 

d’alternance des deux roches ; de nombreuses fentes, se croisant 

dans tous les sens, sont remplies de Granulite qui a injecté de 

Mica blanc le Gneiss encaissant jusqu’à une certaine distance ; ce 

dernier devient noduleux et m'a rappelé celui de Seint-Pons,près 

du Cabaretou, où le Mica blanc en grandes lames se moule autour 

de noyaux feldspatiques, dans le voisinage du vaste massif de 

Pegmatite qui forme notre Caroux. 

C’est merveille d'examiner en détail les faits de cet ordre en 

dépit, je devrais dire en raison même, de la petite échelle où ils 

se sont produits ; on y retrouve sur une étroite surface et dans 

des conditions d'observation exceptionnelles, les traits les plus 

divers et les plus délicats de la physionomie des grandes cas- 

sures et des filons les plus importants : croisements, rejets, enri- 

chissement, appauvrissement et comme exténuation et étirement 

de la matière injectée, interruptions, disposition moniliforme, 

colorations, altérations de surface, inflexions des couches ; l'œil 

et la loupe sont suffisants à y dresser l’inventaire complet des 

faits relevés dans les districts miniers les plus classiques, et on 

réussit dans ces conditions à en mieux saisir les relations et 

l'origine ; à ce compte, il est peu de régions qui, bien scrutées, 

se mettent ainsi à portée de notre observation de précieuses 

réductions des plus grands phénomènes dynamiques ; la géné- 

r.lité et la permanence des lois de la nature nous autorisent, je 

crois, à déduire aiüsi le grand du petit et à accepter comme mé- 

thode géologique, à la fois légitime et sûre, la parole du poëte : 

Parva licet componere magnis ; je dirai même maxima minimis. 

Une autre parücularité du Gneiss de ces régions, c’est la pré- 

sence dans son épaisseur de bandes où lAmphibole abonde (Gneiss 

amphibolique, Diorite schistoïde de M. Rames), alternant à diffé- 

rentes reprises avec les bandes gneissiques, et contrastant avec 

elles par leurs couleurs et leur plus grande facilité à s’altérer; ces 

récurrences se montrent par centaines sur la route de Molcmpize à 

Ferrières. M. Fouqué y a observé le fait remarquable de la trans= 

formation en Oligoclase à macles visibles à l'œil no, de l’Orthose 
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des filons de Granulite à gros éléments (Pegmatite) qui coupent 

le Gneiss amphibolique. 

Ces dernières constatations épuisaient à peu près la matière 

promise par le programme à notre curiosité. 

Vous voyez qu’en dépit de ses bornes étroites et de la spécialité 

de son autonomie géognostique, le Cantal est richement pourvu 

de sujets d'observation. J'ajoute que les ascensions y sont fré- 

quentes, et qu’un grand nombre d'heures s’écoulent à la recher- 

che d’une Andésite à Mica noir, d’un filon d'Obsidienne, d’un 

Basalte à Mésotype ou à cristaux de Pyroxène... Vous com- 

prendrez donc facilement que notre temps ait été bien rempli, 

et, d'autre part, que sur ce sol minéralogique privilégié nous 

ayons dû faire toujours primer la question pétrographique ; aussi 

n'avons-nous pu étudier que de loin le glaciaire et reconnaître, 

en passant, les blocs erratiques des hauts plateaux et les moraines 

si fraîches des vallées que nous parcourions. Nous avons écouté 

avec un égal intérêt, mais avec la même précipitation, les trop 

courts développements de notre confrère M. Cartailhac sur les 

silex tortoniens du Puy Courny, dont quelques-uns ne ten- 

draient à rien moins qu’à établir la réalité de l’homme miocène*. 

La multiplicité des points à cbserver nous contraignait de 

rétrécir notre domaine et de rester en dehors du champ de la 

spéculation. Et cependant, à l'aspect de ces variétés infinies 

de substances minérales, de ces produits de l’agent volcanique si 

divers quoique si rapprochés dans le temps el dans l’espace, 

il est bien difficile de ne pas se demander quelle a bien pu 

en être la genèse. On se prend alors à repasser dans son esprit 

toutes les théories émises, el, aucune ne paraissant fournir la 

solution complète du problème, on est tenté de se réfugier dans 

un vaste éclectisme et d'accepter le secours de toutes les ori- 

g nes proposées : la masse pyrosphérique et ses flots de matière 

1! M. Rames a repris et développé ce sujet dans son intéressante monographie 

du Puy Courny (Matériaux pour l'histoire primilive et naturelle de l'homme, 

livraison d'août 1884). 
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incandescente, la mer avec ses eaux et ses sels, la croûte 

terrestre elle-même, une première fois refroidie avec son mé- 

Jange hétérogène d'éléments, soumise une nouvelle fois à la fu- 

sion sous l’afflux d'eaux thermales,et réapparaissant dans ce nou- 

vel état à la surface. . Pour moi, j'ai peine à ne pas voir dans cos 

conceptions différentes la mise en relief d’autant de composan- 

tes qui entreraient chacune pour sa part dans la production du 

phénomène complexe doat je cherche à saisir le secret ; je me 

dis que la nature a pour chacune de ses opérations une provision 

de temps et de ressources que nous aurions mauvaise grâce à 

vouloir réduire à notre durée, à nos moyens et aux vues exclu 

sives de notre esprit ; l’histoire des théories géologiques n'est-elle 

pas, après tout, l’histoire des conciliations, et Vulcanisme, Nep- 

tunisme, soulèvements, affaissements, — Héraclite et Thalés, Wer- 

ner et Hutton, Élie de Beaumont et Constant Prévost, ne sont-ils 

pas des expressions historiques et vivantes de ces deux phases 

de la plupart des conceptions humaines : exciusivisme, la veille ; 

fusion, le lendemain ! Dans ces dispositions, je salue, sans pré- 

vention, toutes les théories qui se produisent, assuré d'avance 

que, dégagées de leurs éléments contradictoires, ces théories 

sont susceptibles de nous fournir chacune des clartés particu- 

lières sur les problèmes qui nous tourmentent. 

Entre tous ceux que l’étude du Cantal soulève, le moins an- 

goissant n’est pas celui qui a trait à l'alternance des roches basi- 

ques et acides, à l’antériorité des premières et à leur retour après 

la sortie des Érèches et des laves andésitiques. Cette récurrence 

rappelle le fait plus général, mis ea lumière par M. Michel Lévy, 

de la réapparition à l’époque tertiaire des deux ordres de Roches, 

dans les mêmes relations de temps où nous les trouvons dans 

les périodes paléozoïque et secondaire; je pose à nouveau l'énigme, 

attendant le mot des recherches ultérieures. Je ne le trouve pas 

dans la théorie volcanique intra-corticale de mon savant collègue 

Julien, dont il est pourtant le principal objectif ; je ne puis croire 

encore que notre globe soit entièrement solidifié ; la réalité de 

phénomènes thermiques dans son intérieur, la double condition de 
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pression et de chaleur à laquelle sont soumis ses matériaux dans 

la profondeur, me semblent impliquer l'existence d’une couche, 

si mince qu’elle soit et si peu centrale qu’elle puisse être, dans 

un état physique incompatible avec notre notion vulgaire de 

solide ; mon savant et regretté collègue Roche s’accommodait 

aisément, dans ses plus hautes spéculations sur la figure des 

planètes, des conditions pour notre globe conçues par Des- 

cartes, admises d'autre part par l’École française, et que vient 

d’invoquer tout récemment M. Vélain, dans les conclusions de 

son intéressante Conférence sur les volcans‘, La fusion primitive 

de tous nos éléments terrestres, le phénomène de liquéfaction qui 

a dû s'ensuivre, le refroidissement consécutif du dehors au de- 

dans, la consolidation de la zone acide, plus légère, précédant 

celle de la zone basique, plus lourde et pius profonde : ne sont-ce 

pas autant de faits qui s'imposent, et celte évolution de faits 

physiques ne concorde-t-elle pas trop bien avec l’ordre général 

d'apparition des Granites, des Roches vertes el des Basalles, pour 

permettre de ne voir dans le grand phénomène volcanique que 

l'effet fortuit de causes n’offrant dans leurs effets et dans leur 

siège qu'un caractère de pure contingence ? Trouverons-nous 

davantage la solution du problème dans la notion des deux bains 

de matière liquide, l’un acide, l’autre basique, au moyen de 

- laquelle Bunsen cherchait à expliquer les relations des roches 

volcaniques de l'Islande, ou bien dans les efforts du compagnon 

déjà cité de de Verneuil au Cantal, Desgenevez, pour trouver, 

dans la variélé des combinaisons des éléments en fusion de la 

masse pyrosphérique, la cause de la diversité de roches contem- 

poraines ou successives ? Reconnaissons-le : ni les Hopkins, ni 

les Mallet, ni les Scrope, ni les Dutton, ni les Richtofen, ni 

les Fiecher, ni tant d’autres, n'ont dit le mot de l'énigme : le 

Sphynx volcanique attend encore son OEdipe; la genèse des espèces 

minérales, leur mode d'association et de consolidation dans un 

milieu aussi obscur queles profondeurs de notre globe, défieront 

D Ti. 

1 Les volcans, 1884. 

Je sér., tOM,IV, 1? 



166 MÉMOIRES ORIGINAUX. 

Ingtemps peut-être les recherches persévérantes de nos Chimistes 

et les synthèses de nos Pétrographes; comment, si nous ignorons 

l:s facteurs, connaîtrions-nous les produits ? Sachons donc atten 

are, et, je le répète, saluons avec une êgale gratitude les concep- 

tions, si diverses qu’elles soient, qu’évoque la recherche de la 

solution. 

Je termine ici, avec mon récit, les réflexions que la nature 

des malières de la session devait me suggérer ; j'aurais été heu- 

reux si mon deraier mot eût été le mot cherché; maïs, encore une 

fois, Empédocle descendu, si l’on en croit la légende, dans les 

profondeurs de l’Etna pour en scruter les mystères, n’en est pas 

revenu! Je me consolerai de mon impuissance si j'ai réussi à 

vous faire apprécier tout l'intérêt de la session d'Auriliac, dans les 

conditions exceptionnelles de temps, de lieu étde direction où elle 

s’est tenue. 

Septembre 1884. 

P. DE ROUVILLE. 



ETUDES 

SUR LES 

VÉGÉTAUX FOSSILES DE CERDAGNE 
Par M. Louis RÉROLLE 

On donne le nom de Cerdagne à un petit territoire situé dans 

la partie orientale et sur le versant méridional des Pyrénées. 

C’est un ancien bassin lacustre, aujourd’hui transformé en plaine 

fertile, et que de hautes montagnes isolent des régions voisines. 

La plaine a 1,100 mètres d’altitude moyenne, les sommets Îles 

plus élevés de l’enceinte dépassent 2,900 mètres. Les eaux vont 

toutes se réunir au centre du bassin pour former le Sègre, ri- 

viére qui se fraye au S. une pénible issue jusqu’à l’Ébre. Politi- 

quement, la Cerdagne est divisée d'une façon très irrégulière en 

deux paris, l’une espagnole et l’autre française. 

Ce pays a peu attiré jusqu'ici l'attention des hommes de 

science. Ainsi, tandis queles régions voisines, Catalogne et Rous- 

sillon, suscitaient des travaux géologiques ou paléontologiques 

approfondis, notamment ceux de MM. Vézian, L.-M. Vidal, L. 

-Carez, Fontannes, on peut dire que l'étude de la haute vallée du 

Sègre restait simplement efileurée. Dès 1834, Lyell y signale en 

deux mots une formation et des coquilles d’eau douce. Plus tard, 

Durocher, Noblemaire, M. Ch. Martins, divers auteurs perpi- 

gnannais, font incidemment quelques observations de détail. 

Dans le respectable ouvrage de L. Companyo sur les Pyrénées 

Orientales, la Cerdagne est l’objet de notes éparses, précieuses 

sans doute, mais bien incomplètes. Leymerie est le seul auteur 

qui ait vraiment posé les bases d’une description géologique de 

la région; encore n’a-t-il publié qu’une simple note, résultat 

d'une excursion rapide, et a-t-il ignoré des faits importants ‘. 

——————— 

! Récit d'une excursion géologique dans la vallée du Sègre, dans Bull. Soc. 

géol, de France, ?e série, tom, XXVI, 1869,— M, Pierre Vidal, bibliothécaire de 
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Ayant eu l’occasion de séjourner à plusieurs reprises dans ce 

pays de Cerdagne, relativement délaissé, et pourtant si digne 

d'intérêt par la beauté de ses paysages, ses richesses naturelles 

et même artistiques ‘, je me propose dans le présent travail 

d'étudier une série d'empreintes végétales quej'ai eu la bonne 

fortune d’y recueillir. Je suis d'autant plus engagé à publier ces 

recherches que jusqu'ici l'Espagne et les Pyrénées n’ont fourni 

aucun document relatif à l’état de la végétation pendant la se- 

conde moitié des temps tertiaires, époque à laquelle appartien- 

nent les empreintes dont je parle. 

La paléophytologie est sans doute uae des branches les plus 

jeunes des sciences naturelles. En raison de l’état et de la nature 

des matériaux dont elle dispose, cette étude est, plus encore que 

ses devancières, condamnée à un calcul de probabilités perpé- 

tuel ; elle ne s’avance qu'en tâtonnant. Les espèces végétales 

fossiles sont sujettes à revision et ont élé parfois trop multi- 

pliées. Mais où irait-on si, dans les sciences de ce genre, on avait 

la prétention de ne marcher jamais que sur un solferme? Pour 

ma part, un examen attentif des plantes vivantes m'ineline à 

croire que la feuille, organe plus exposé que d’autres aux in- 

fluences extérieures, tout en variant plus ou moins dans les li- 

miles d’une même espèce, permet presque toujours de dégager 

de ces variations un type moyen susceptible de servir de base à 

une détermination, tantôt solide, tantôt au moins plausible.Lors- 

qu’on possède à l’étal fossile beaucoup de feuilles semblables 

entre elles ou gradueliement enchaïinées, ou des feuilles et des 

fruits, je crois qu'on doit arriver, dans la grande majorité des 

cas, à des résultats sérieux ; si l'on est en présence de feuilles iso- 

lées, comme il demeure plus probable qu'on a sous les yeux le 

type et non l’exception, il pourra être utile encore de se pronon- 

cer, mais alors avec réserve. Dans les recherches qui suivent, je 

la ville de Perpignan, 4 résumé ce Mémoire dans le journal l’Éclaireur (novembre- 

décembre 1881), en y joignant quelques bonnes observations personnelles. 

! Voir les notes de l’auteur insérées dans l'Annuaire du Club alpin français, 

1880, et dans les Bull. de la Soc. de Géographie de Toulouse, 1882, 
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me suis efforcé d'éviter toute exagéralion, ne voulant, si possi- 

ble, ni être trop circonspect, ni construire à la légère. 

La description raisonnée des végétaux fossiles de Cerdagne 

forme la partie principale de ce Mémoire. J'ai cru devoir la faire 

précéder d’un aperçu très sommaire sur la constitution géologi- 

que du pays, et spécialement sur la nature et les gisements des 

couches à empreintes. D'autre part, j'essayerai, en terminant, de 

comparer mon ancienne flore à d’autres associalions végétales, 

fossiles ou actuelles, et de préciser les conditions d'âge et de 

climat qui ont dû présider à son développement. 

Je suis heureux de remercier ici M. le marquis de Saporta, 

qui a bien voulu m'initier aux études de paléontologie végétale, 

mettre à ma disposition des documents précieux et faire, ainsi 

que M. le p’ofesseur Marion, de la Faculté de Marseille, un ex- 

cellent accueil à ces recherches, On me permettra également de 

témoigner la plus affectueuse reconnaissance à mon frère, M. 

Léon Rérolle, lieutenant de vaisseau, qui m'a accompagné dans 

quelques-uns de mes voyages en Cerdagne et s’est chargé d'en 

délicat et patient travail, l'exécution de tous les dessins de plan- 

tes fossiles ci-joints. 

I. — INTRODUCTION GÉOLOGIQUE. 

Les montagnes qui entourent le bassin de Gerdagne peuventse 

répartir en quatre groupes. Àu N. et N.-E., le massif de Carlitte, 

vaste plateau parsemé de lagunes, hérissé de pics croulants, attire 

l'attention par son épaisseur, son allitude, l’importance de son 

rôle hydrographique et climatérique. Au N.-0., d'u côt5 de l’An- 

dorre, se dressent des cimes très âpres, dont je désignerai l’en- 

semble un peu confus sous le nom de groupe de Campcardos. 

Au S., la Gerdagne est séparée de diverses vallées catalanes, 

d’abord par l’arêle massive des Pulgmals, puis par une chaîne 

d'aspect et de composition moins unitormes, la Sierra de Cadi. Le 

haut rempart ainsi constitué autour de l’ancienne région lacustre 

présente trois dépressions principales : les cols de Puymaurens, 
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de la Percheet de Tosas (1900-1600), et une brèche profonde, 

mais étroite, celle par laquelle s'échappe le Sègre vers le village 

de Martinet; ce sont autant de portes ouvertes sur Toulouse, 

Perpignan, Barcelone et Lérida. 

Ainsi délimité, le bassin de Cerdagne ss fractionne en deux sec- 

t ons inégales: la Cerdagne proprement diteet le pays de Bellver. 

Cinq ou six collines, détachées des premières pentes de la Sierra 

de Gadi en aval de Prats, laissant d’ailleurs entre elles des dé- 

pressions peu élevées, séparent ces deux districts; le Sègre 

s'ouvre un passage sur la droite, au défilé d’Isobol. La Cerdagne 

proprement dite, ou bassin de Puigcerda, a la forme d’un ovale 

allongé, d'environ 19 kilom. sur 6, le grand diamètre étant 

orienté N.-E., S.-0. Elle s’adosse au N.-E. au plateau de Mont- 

louis, dépendance des montagnes de Carlitte, el présente une 

surface assez accidentée en amont (partie française), de plus en 

plus plane et régulière en aval, à mesure qu'on pénètre en Es- 

pagne. Le petit pays de Beïlver, plus resserré et tourmenté, 

orienté E.-0., forme transition entre la plaine de Cerdagne, bassin 

d'alimentation du Sègre, et l’étroite vallée que doit parcourir 

ensuite cette rivière !. 

Le pays dont je viens de rappeler les limites et la configuration 

générale possède une constitution géologique assez simple. Le 

sol de son enceinte montagneuse est composé de granites et de 

schistes et calcaires paléozoïques ; ces roches anciennes ont 

fourni les matériaux de formations beaucoup plus récentes, 

qu'elles supportent directement et qui ont comblé l’ancien lac, 

édifiant à partir de la seconde moitié des terups tertiaires la 

plaine centrale et ses abords immédiats. 

Le granite sa rencontre surtout au N. et à l'F., aux abords des 

montagnes de Carlitte et de Campcardos, sur les territoires 

d’'Eyne, d'Odello, des Escaldes, dans la vallée de Carol ; il repa- 
ee 

4 Le Sègre naît de trois branches : la Regur ou rivière d'Augoustrine, l'Aravo 

ou rivière de Carol, etle Sègre proprement dit, grossi lui-même des rivières d'Eyne, 

d'Err et de Lavanera. Les deux premiers de ces petits cours d’eau viennent du 

massif de Carlitte, les autres de la chaine des Puigmals, 
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raît à l'extrémité du bassin de Bellver, vers Martinet. En géné- 

ral, les grains sont de grosseur moyenne, le feldspath abonde, 

les nodules micacés volumineux ne sont pas rares. Tantôt la roche 

s'émiette aisément en arènes jaunâtres (col de la Perche), tantôt 

elle conserve des surfaces vives et résiste aux agents d’altéra- 

tion (vallée de Carol). Sur quelques points, il y a passage au 

gneiss ; une mention spéciale doit être réservée à la roche qui 

attire l'attention au débouché de la vallée de Llo, roche qu'on a 

qualifiée, un peu à la légère, de granite ou d’hyalomicte, et qui 

est plutôt un gneiss très quarlzeux, avec noyaux de feldspath. 

Je mentionnerai aussi quelques diocrites et, non loin d'Eyne, une 

roche à grands éléments et à mica blanc, sorte de pegmatite 

tout à fait distincte du granite ordinaire‘. 

Les terrains paléozoïques occupent, au pourtour du bassin de 

Cerdagne, une surface b'aucoup plus étendue. Ils se laissent 

facilement diviser en deux systèmes : l’un, inférieur, probablement 

silurien et composé surtout de schistes argileax ; l’autre, supé- 

rieur, dont l’âge est dificile à préciser exactement et où domine 

l'élément calcaire. 

Le premier de ces terrains forme à lui seul toute la chaîne des 

Puigmals ; il pénètre aussi, par places, dans les régicns élevées 

de Puymaurens et de Carlitie. Plus bas, il se développe largement 

autour de la Cerdagne proprement dite, constituant une série de 

collines (Pelloch, Llivia, etc.) adossées au granite dans la région 

da N.-E., et parlout intermédiaires à la haute montagne et à la 

p'aine. On doit remarquer, parmi les schistes qui le composent 

essentiellement, quelques variétés distinctes. Dans les environs 

de Llo et d Evne, au voisinage du gneiss ou du granite, ces ro- 

1 Des veines de quartz compact sillonnent fréquemment les granites, ainsi que 

les schistes siluriens, et s'accompagnent parfois de galène, de pyrites de fer ou 

de cuivre. Les filons cuprifères d'Ambret, sur les confins du bassin de Bellver, 

dens la vallée de la Llosa, paraissent être les plus importants. Près du contact 

des schistes et des granîtes, sur toute la lisière nord et est du grand bassin, jaillis- 

sent des eaux sulfureuses (Escaldes, Llo, Llivia, etc.) et ferrugineuses (Err, Porté 

Llivia, etc.). 
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ches, passant aux micaschistes, sont très luisantes, abondamment 

pénétrées d’un mica blanc ou bronzé en fines paillettes ; il est 

probable qu’elles ont subi des pressions érergiques et une action 

métamorphique très intense. En général, les schistes sont simple- 

ent argileux, non m'cacés, tantôt de conteur vive, durs, ferru- 

gineux et parfois mouchetés de concentrations noduleuses plus 

foncées (Llivia, Ur, Carol, ete.); tantôt plus ternes et terreux, ou 

d’un bleu cendré et aptes à fournir de bonnes ardoises (Volvir, 

Vallcébollère). Ailleurs (district de Vedrinyans), ils deviennent 

friables, très pyriteux et tout imprégnés de matières charbon- 

neuses ; il y a quelques traces d’anthracite. Contrairement à l’as- 

sertion de Leymerie, des calcaires blancs ou bleuâtres, grenus, 

cristallins, parfois légèrement feuilletés et micacés, s’intercalent 

entre les divers schistes, sur plusieurs points des vallées de Llo, 

d'Eyne et de la Lavanera. 

L’enceinte du bassin principal en aval des villages d’Alp et 

d'Isobol, les collines de Prats et celles qui entourent le bassin de 

Bellver appartiennent à une formation distincte de la précédente, 

dévonienne, ou peut-être carbonifère inférieure'. Ce terrain 

comprend des caleaires exploités à [sobol, et offrant les caracté- 

res du marbre griotte pyrénéen, puis des poudingues et des 

schistes ; ilse fait remarquer en général par des colorations vives. 

Les assises, plus récentes, qui reposent, dans toute la partie 

centrale du pays cerdan, sur les schistes et calcaires anciens, sont 

au nombre de trois. Je distinguerai, avec Leymerie : 

10 Une assise lacustre inférieure ; 

20 Une assise lacuslre supérieure ; 

3° Des dépôts de transport superficiels. 

Dans tout le bassin de Cerdagne, partout où des ravins, des 

tranchées, des galeries de mines entament assez profondément les 

1 Les découvertes de M. Ch. Barrois sur des terrains analogues dans les Asturies 

induisent divers géologues à rattacher meiatenant au carbonifère inférieur les 

griottes des Pyrénées; un géologue espagnol des plus distingués, M. L.-M. Vidal, 

à la parfute obligeance duquel j'ai eu quelquefois recours, m'informe quil adopte 

cette manière de voir pour les calcaires d'Isobol. 
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matériaux superficiels, on découvre des argiles diversement colo- 

rées, souvent compactes et assez pures, ailleurs plus sableises, 

avec des indices de matières végétales carbonisées ; plus bas 

encore, ou sur certains points privilégiés, des couches de ligni- 

tes alternent avec les argiles. Dans le bassin de Bellver, ce dipôt 

sffleure par places ou, du moins, devient d’un accès plus facile. 

Son crigine lacustre ne saurait faire doute, et on peut le subdivser 

en deux parties: l’une, inférieure, où dominent les argiles grasses 

et les lignites ; l’autre, supérioure, composée d’argiles plus aré- 

neuses, interrompues même çà et là par des trainées de salle 

micacé, à demi consolidé en grès, dont la présence indique des 

courants venus de la région granitique. L'ensemble forme l’assisæ 

Jacustre inférieure, supposée pliocène depuis longtemps, mais ua 

peu vaguement et sans preuves. Je m'efforçerai plus bas d’élucider 

la question, dans la mesure du possible, à l’aide des données 

paléophytiques, car c’est précisément la partie supérieure de 

cette assise qui renferme les empreintes végétales auxquelles est 

consacré ce travail. 

Tandis que les terrains anciens et les dépôts sus-jacents se sont 

malheureusement montrés jusqu'ici dépourvus de tout fossile 

déterminable!, la vie animale et végétale a laissé des traces 

nombreuses de son existence lors du dépôt des fins sédiments 

dont je parle. J'ai recueilli dans les mines d’Estavar et de Prats 

des débris de mollusaues et de mammifères ; ca sont des limnées, 

des planorbes, des opercules de bythinies, quelques dents et ex- 

trémités osseuses d’un grand Felis, une molaire inférieure 

d’équidé indiquant plutôt un hipparion qu'un cheval; mais ces 

fragments et quelques autres sont trop incomplets ou mal conser- 

vés pour que leur étude puisse conduire à des conclusions décisi- 

ves. Les plantes forment un ensemble rlus important de beau- 

coup, soit par le nombre des espèces, soit par l’état de préserva- 

tion des empreintes. 

Presque directement au sud de Bellver, à 2 kilom. à peine de 

4 M. L.-M. Vidal me signale, dans les calcaires d'Isobol, quelques goniatites 

en mauvais état, 
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la petite ville, des torrents ont entamé le sol de la plaine sur des 

profondeurs de 2 à 4 mètres. Sous la terre végétale affleure im- 

médiatement ici l’assise lacustre inférieure. C’est un limon argi- 

leus d'un gris clair ou d’un blane jaunâlre, avec quelques veines 

et rodules plus rouges ; la pâle en est très fine et homogène. 

Tratée par un acide, celle roche fait en général une faible effer- 

vescence ; elle se taille sans peine au couteau. Les empreintes y 

soit dispersées sans ordre sur les joints, les innombrables plans 

de fendillement ; souvent, le parenchyme des feuilles s’élant con- 

servé, sa teinte grise noirâtre trancho vivement sur la couleur 

rlus pâle de la roche. Tantôt ce parenchyme se détache et tombe 

en poussière au moindre frottement ; tantôt, et c'est le cas le plus 

fréquent, il a contracté avec l'argile une adhérence suffisante pour 

résister indéfiniment aux causes d’altérations les plus usuelles. 

Les plus minimes détails de la nervation, en creux ou en relief 

suivant la face de la feuille qui a été moulée par la vase lacustre, 

sont dans beaucoup de cas tout à fait appréciables. 

Dans la partie méridionale de la Cerdagne proprement dite, à 

peu de distance de la rive gauche du Sêgre, se trouve un autre 

gisement, aujourd'hui, il est vrai, peu accessible, par suite de 

l'effondrement des galeries de mines qui l'avaient découvert. Il 

est situé près du village de Sanavastre. Le cailloutis quaternaire 

forme ici une épaisse nappe superficielle. L’argile sous-jacente, 

qui recouvre elle-même le lignite, est d’un gris bleuâtre, assez 

grasse, d’une grande finesse. Les empreintes s’y pressent, très dé- 

licates, mais dans un désordre extrème ; les débris flottants de- 

vaient eu effet s’accumuler sur ce point, un des plus profonds et 

des plus tranquilles du lac. Il en résulte une certaine confusion 

peu favorable à l'étude ; et, en outre, les difficultés de l'extraction 

ou l’état d'humidité de la roche ont nui à sa bonne conservation 

ultérieure ; le gisement, plus riche peul être que celui de Bellver, 

ne m'a fourni qu'un petil nombre de matériaux utiles. 

Voici, d’après les analyses qu'a bien voulu faire M. P. Pru- 

dent, la composition moyenne des limons argileux ou arglio= 

sableux les plus riches en empreintes : 
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Bellver, Sanavastre,. 

Eau et matières organiques. ... 92 5.54 

Sie Re: SPRL REA SUR 5e 

AlUIINE eee. dt à ke 16.8 24.9 

Sesquioxyde defer 0... M0 14.2 14.6 

Carbonatetle Chaux SIP MENNE 9.6 traces. 

100 100 

Il faut noter que ces analyses ont porté de préférence sur des 

spécimens offrant quelques veines rougeàtres; la proportion 

d'oxyde de fer est sensiblement moins forte dans les parties clai- 

res de la roche, traitées à part. M. Prudent a découvert au mi- 

crescope l'existence de plusieurs espèces de diatomées. Ce fait, 

joint à l'aspect général, rapproche mes argiles cerdanes des mar- 

nes à tripoli de Ceyssac (Haute-Loire), qui ont cffert également 

de belles empreintes végétales ; maïs ici le calcaire est trop peu 

abondant pour qu’on puisse employer la quelification de marne. 

Bellver et Sanavastre ne sont pas les seuls points où l’on 

trouve des empreintes. Partout, daus le bassin ce Bellver, le tra- 

vail d’affouillement destorrents qui courent du S. au N., per- 

pendiculairement à la direction du Sègre et à l'orientation de Îa 

plaine, met à découvert, eur uns hauteur plus ou moins grande, 

les vases lacustres ; partout elles contiennent des lraces de végé- 

taux, mais il est rare que celles-ci soient céterminables. Sur la 

limite du bassin de Bellver et de la grande Cerdagne, entre 

Vailtarga et Prats, dans les mines de Prats, puis en amont de 

celte région jusque vers les villages d’Urch et de Caxanes, j'ai 

rencontré çà et là quelques belles feuilles ; dans le reste du pays, 

et notamment dans la partie française, l’état de conservation de 

ces vestiges devient tout à fait insuffisant. 

La position stratigraphique des argiles à empreintes végétales 

est parfaitement nette. En remontant quelque peu chacun des 

ravins où elles affleurent, on les voit se perdre sous les couches 

plus aréneuses, plus grossières, parfois vivement colorées, de 

l'essise lacustre supérieure. D'autre part, il est évident qu’en 

creusant on lrouverait au-dessous d'elles le lignite et, à Sanavas- 
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tre, à Prats, à Santa-Eugenia, où des tentatives d'exploitation 

ont été faites, il est aisé de voir qu'elles le recouvrent. J'ajoute- 

rai que les espèces que j'ai pu constater à Sanavastre ou dans 

quelques localités plus pauvres, se retrouvent toutes à Bellver, 

sauf une seule peut-être, la belle fougère par laquelle j’aborderai 

la description de cette flore. Les autres, notamment les érables, 

qui forment eux-mêmes un groupe de plusieurs espèces, les aul- 

nes et les hêtres, diverses plantes aquatiques, se rencontrent de 

part et d’autre, et l’on peut voir dans ce fait une nouvelle preuve 

de la contemporanéité des divers gisements. [l n’y a bien là qu'un 

seul et même dépôt, formant la partie supérieure de l’assise 

lacustre profonde. 

Ce dépôt, de même que ceux qui l’ont précédé et suivi immé- 

diatement, n’a été que très peu dérangé de sa position première. 

Lorsqu'il s’est effectué, les grands mouvements orographiques 

qui ont donné aux Pyrénées leur relief actuel étaient accomplis; 

l'altitude de la Cerdagne, à l’époque où vivaient les plantes fos- 

siles que je vais décrire, devait être sensiblement la même qu'au- 

jourd’hai. Les assises lacustres cependant ne sont pas tout à fait 

horizontales. Leymerie estimait qu’elies se relèvent uniformé- 

ment du centre vers les bords du bassin. A la suite de nombreu- 

ses observations, j’admettrai qu’elles plongent plutôt au S.-S.-0. 

dans le grand bassin, au S.-S.-E. dans celui de Bellver; l’in- 

clinaison m'a paru être de 140 au plus dans la mine d’Estavar 

et plus faible vers Prats ou Sanavastre. Sans doute, de lents mou- 

vements d'exhaussement, survenus à la fois du côté de Carlitte 

ou de Montlouis et dans les montagnes qui dominent au N.-0. le 

pays de Bellver, ont déterminé ces légères inclinaisons, morcelé 

quelque peu les couches argileuses et facilité l'écoulement du 

lac en achevant la fracture d’Isobol et de Martinet, par laquelle 

les eaux se frayèrent dès lors une issue plus large. 

Les lignites et les argiles à plantes ne paraissent pas être les 

seuls dépôts formés à l'époque du lac de Cerdagne. Dès qu'on 

pénètre dans le pays, on remarque de grands escarpements, cir- 

ques aux innombrables gradins, tout sculptés par les eaux tor- 
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rentielles et colorés de teintes vives, rouges ou jaunes : c’est 

l’argilolithe rutilante de Leymerie, principal faciès de son assise 

lacustre supérieure. Ces massifs si puissants par places el qui atti- 

rent fortement l'attention, notamment au-dessus de Saillagouse, 

d’Osseja et d’Alles, forment au pourtour du grand bassin lacustre 

une ceinture incomplèle, adossée aux schistes de transition. Ils 

sont composés d'une pâle argileuse grossière, remplie de frag- 

ments de schiste ou de graviers quartzeux. On retrouve ce ter- 

rain sur le versant méridional du bassin de Bellver, adossé aux 

premiers contreforts de la Sierra de Cadi ; il y est bien déve- 

loppé, affecte une situation tout à fait semblable, mais devient 

en général plus sableux et plus pâle. 

L’argilolithe et les sables dont je viens de parler sont les restes 

d’une puissante formation qui a dû débuter dès l’époque lacustre 

et recouvrir uniformément les argiles à plantes; plus tard, des 

dénudations énergiques, le travail d’érosion des eaux torreulielles, 

l'ont balayée en graude partie, respectant seulement les massifs 

appuyés aux montagnes d'enceinte et quelques lambeaux isolés, 

par exemple au Montarros, singulière éminence sableuse qui se 

dresse au milieu de la plaine de Bellver. Bien que les ligoes de 

stratification soient souvent peu visibles, on peut admettre que 

ces dépôts participent à l’inclinaison des couches sous-jacentes. 

Quant à leur âge et à leur origine, l'absence de fossiles les rend 

difficiles à apprécier aves certitude ; cependant tout porte à croire 

qu'il s'agit de terrains pliocènes, plutôt pliocènes supérieurs, et 

qu'ils sont d'origine moins exclusivement lacustre que ceux sur 

lesquels ils reposent. L'action des eaux courantes y est accusée 

assez vivement, non seulement par la composition de l’ensemble, 

mais par des trainées de graviers et de matériaux grossiers ; il 

faut aussi faire une part aux décompositions opérées sur place 

sous l'influence des agents atmosphériques, décompositions qui 

s'eilectuent de nos jours encore sur certaines hauteurs, aux dé- 

pens des schistes et en produisant des résultats tout à fait ana- 

logues. 

Au-dessus des assises précédentes s’est répandu de toute part 
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un terrain de transport quarternaire etmoderne,formé degros ma- 

tériaux schisteux ou granitiques, plus épais vers le bas du grand 

bassin de Gerdagne (7-8 mèt.), presque nul au contraire dans 

le bassin de Bellver. Il couronne par lambeaux les hauts massifs 

d’argilolithe et recouvre immédiatement les argiles inférieures à 

Estavar, à Sanavastre, dans la plus grande partie de la plaine. 

Les eaux courantes ont été certainement le principal agent de 

transport de ce dépôt. Toutefois, l’action des glaciers, mise en 

doute par Leymerie et signalée en partie par M. Ch. Martüns, 

me semble incontestable en certains points, tels que la vallée de 

Carol, aux belles roches moutonnées, et la longue butte arquée à 

l'extrémité de laquelle s'élève Puigcerda, au débouché de la 

même vallée; la forme et la situation de celte butte, l'aspect de 

ses matériaux, irréguliers, anguleux, peu ou pas stratifiés, indi- 

quert bien une moraine frontale. Sur d’autres points, il serait 

téméraire de se prononcer; des roches granitiques, très probable- 

ment décomposées sur place, prennent volontiers un faux aspect 

morainique. 

Les dépôts alluviaux, plus rarement glaciaires, qui recouvrent 

d’une nappe plus ou moins épaisse la majeure partie des assises 

lacustres, terminent la série des terrains de Cerdagne. On le voit, 

cette série est peu complexe. Entre les derniers calcaires paléo 

zoïques et les couches lignitiferes les plus profondes, qui appar- 

tiennent à un horizon tertiaire sans doute assez récent, il existe 

uue lacune considérable ; de grandes périodes, celles précisément 

qui ont vu s’accomplir les principaux faits de l’histoire géolo- 

gique des Pyrénées, ne sont pas représentées dans celle région. 

En raison de ce fait el de l'absence de fossiles dans plusieurs 

terrains, la Cerdagne offre peut-être moins d'intérêt, à certains 

égards, que plusieurs contrées voisines. En revanche, la faune et 

la flore de son assise lacusire inférieure méritent d'attirer l'aiten- 

tion, et j'espère, dès maintenant, pouvoir donner de la seconde un 

aperçu suffisamment complet. 
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II. — DESCRIPTION RAISONNÉE DES ESPÈCES 

CRYPTOGAMES. 

FOUGÈRES. 

Ï. OSMUNDA STROZII, GAUD. 

(PL. I, fig. 1.) fs 

Diagnose. — D. fronde bipinnatà rigiuà, pinuulis sessilibus 

magnis, oblongis, è basi rotundatà sensim aftenuatis, apice obtu- 

siusculis, subtilissimè crenulatis, nervis secundariis dichotomis. 

Commune à Sanavastre ; nulle à Bellver. 

Je rapporte à cetle espèce de très beaux fragments de frondes de 

fougères qui se trouvaient, en grand nombre, mêlés surtout à des 

. feuilles d’érables, à des fruits de mâcres, à des tiges de roseaux 

ou de cypéracées dans le gisement de Sanavastre, La plupart de 

ces fragments dénotent de fortes dimensions; les pennules ont 

parfois plus de 5 centim. de long sur 15 millim. de large à la base. 

Il m'a été impossible d'extraire des mines, moins bien disposées 

pour cette opération que les ravins des environs de Bellver, 

une penne entière permettant de juger de ses dimensions totales 

et de l’aspect de sa pennule t*rminale ; mais, malgré cette lacune, 

l'attribution au g. Osmunda ne saurait faire doule. 

Les pennules sont libres et assez espacées, d’un contour gé- 

néral ovale-oblong, arrondies à la base; elles diminuent gra- 

duellement de largeur de la base au sommet et celui-ci forme 

une pointe un peu émoussée. Le bord laisse voir ça et là, à la 

loupe, de très fines crénelures. Les nervures secondaires se par- 

tagent, dès leur origine, en deux branches bifurquées elles- 

mêmes et dont les divisions atteignent le bord ; elles sont fines 

et nombreuses. Comparée aux quelques formes du mème genre 

qui ont vécu dans l'Europe tertiaire, l'osmonde de Cerdagne 

doit se ranger dans la section ÆEuosmunda et être assimilée de 
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préférence à l'O. Strozii Gaud ‘. Il y avait peut-être quelqre 

chose de plus rigide dans son aspect et les pennules n'étaient 

pas aussi constamment alternes sur le rachis de la penne que 

dans cette fougère pliocène du Val d’Arno ; mais les proper- 

tions et tous les caractères importants ne différent en rien. 

L'O. Strozii vivait à une époque analogue, sous une même l1- 

titude ; elle me parait se confondre avec l’0. schemnitziensis 

Petko, figurée par D. Stur, d’après des spécimens très incom- 

piets ?, et différer à peine d’une forme plus connue et un pe: 

plus ancienne, l’0. Heerii Gard. *, dont les pennules seraient 

moins longues et moins larges. Les différences entre ces formes 

disparues et l'O. regalis L., qui vt encore dans toute l'Europe, 

depuis la Suède jusqu'en Portugal et en Sicile, sont elles-mêmes 

des plus minimes. Les pennules de l'O. regalis sont plus allon- 

gées, moins larges ; leur base est pourvue d’un aileron arrondi, 

quelquefois de deux, à son côté inférieur. J’ai très bien constaté 

ces légères divergences en comparant mes empreintes fossiles à 

plusieurs beaux spécimens de l'espèce vivante provenant des 

environs d’Autun ; les pennules de ceux-ci ont une largeur pres- 

que uniforme de la base au sommet, largeur qui n'excède pas 

10 millim. pour une longueur de 5 centim. 

Le type de osmondes proprement dites (section Euosmunda 

Presl.) a donc été très répandu en Europe el y a peu varié de- 

puis le milieu des temps tertiaires jusqu’à nos jours. Celle con- 

clusion n’est pas nouvelle ; mais la découverte d’une osmonde 

sensiblement identique à l'O. Strozii et croissant, selon toute 

apparence, avec profusion et vigueur, sur les bords d’un ancien 

lac pyrénéen, contribue de tout point à l’affermir. Les fougères 

de ce genre affectionnent les terrains marécageux et lourbeux 

1 Voir Gaudin et Strozzi ; Contributions à la flore fossile italienne (20e vol. des 

Mémoires de la Soc. helvétique des Sc. naturelles, 1862), pl. I, fig. 1-3. 

3 Voir D. Stur; Beiträge zur Kenniniss der Flora der Süsswasserquarze der 

Congerien und Cerithien Schichten, etc., dans Jahrbuch der Geol. Reichsanst. 

Wien, 1867, XVII Band. 

3 V, Heer; Flora terliaria Helvetiæ, III, Tab, CXLIIL, Ag. 1, 
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des forêts de montagne; la présence d’ano de leurs formes les 

plus vigoureuses à Sanavastre et son association avec des plantes 

aquatiques ne surprendront personne ‘. 

2. PTERIS RADOBOJANA, UNG. 

(PL. IL, fig. 2.) 

Diagnose. — P. fronde composità rigidà, pinnis parvulis pin- 

natisectis, pinaulis oblongis, sessilibus, integerrimis, apice ob- 

tusiusculis, margine revolutis. 

Très rare. 

Une seconde espèce de fougère appartient au g. Pteris et a dû 

vivre dans les lieux secs, loin des rives lacustres, ou être beau- 

coup plus rare; j'en ai recueilli un exemplaire unique, mais 

très bien conservé, quoique les nervures secondaires des lobes ou 

penoules n’y soient pas visibles. Cette petite mais élégante fou- 

‘gère me paraît offrir tous les caractères du P. radobojana Ung., 

tel que le décrit et figure Heer, d’après des échantillons un peu 

moins beaux *. Ce sont la mêma taille réduite, les mêmes lobes, 

plutôt alternes, égaux, oblongs, obtus au sommet et à bord tout 

à fait entier ; chacun d'eux présente une nervure médiane épaisse, 

bien accusée. 

Il faut éliminer les autres Pteris de la flore miocène suisse, le 

P. æningensis Ung., à lobes acuminés ; le P. wrophylla Ung., 

à lobes linéaires, allongés et distants, le P. inæqualis H., etc.°. 

1 Je rappellerai que les deux autres sections du g. Osmunda, aujourd’hui exo- 

tiques, ont été jadis représentées dans l’Europe tertiaire, l’une à l'époque miocène, 

par l'O. lignitum St.; l’autre, au début des temps pliocènes, par l'O. bilinica 

Sap. et Mar. Cette dernière espèce, très distincte de l'O. Sérozii par ses pennules 

soudées entre elles à la base et par son bord sinué-denté ou légèrement ondulé, 

vivait vers la même époque dans la région méditerranéenne, à Vacquières (Gard), 

2 Heer; Fi. Tert, Helv., I, pag. 40, pl. XII. 

% Heer; Al. Tert. Helv., I, pl. XII et III, pl. CXLIV. 

je Sér., tom, 1v. 15 
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GYMNOSPERMES. 

ABIÉTINÉES. 

1. ABIES SAPORTANA, Nova sp. 

(PI. IIL, fig. 3-4.) 

Diagnose. — A. foliis linearibus rectis, longis, vix pedicella- 

tis, obtusiusculis, nervo medio leniter prominulo ; seminum ala 

magna, subquadrata, apice ditatala. 

Assez rare. 

L'existence du sapin, genre dont les restes fossiles ne sont pas 

fréquents, est bien démontrée dans l’ancienne Cerdagne par un 

fragment de rameau feuillé (fig. 3), un autre fragment couvert 

de cicatrices foliaires, un certain nombre de feuilles isolées et 

surtout des graines (fig. 4). 

Ces empreintes étant d’ailleurs assez peu abondantes, il est 

très probable que le sapin vivait à quelque distance du lac et sur 

les hauteurs, comme le fait de nos jours le Pinus uncinata, ou 

bien encore était disséminé par groupes isolés au milieu des fo- 

rêts de hêtres et de chènes. Outre les graines qui se rapportent 

à coup sûr au g. Abies, on en trouve d’autres, un peu moins 

nombreuses, plus petites et à aile arrondie (fig. 5), indiquant un 

pin ou un épica ; mais l'absence de rameaux ou de feuilles que 

l’on puisse rapporter avec certitude à ces derniers genres oblige 

à laisser leur détermination indécise. 

Les feuilles de sapin, que l’on trouve toujours isolées ou qui, 

sur le rameau figuré PI. II, se montrent un peu éparses mais 

nullement fasciculées, sont obluses au sommet plutot qu'aiguës, 

et par là se rapprochent de celles des 4. grandis (de Californie) 

et nuwmidica Lannoy. Dans les Cinérites du Cantal', on trouve 

les vestiges d’un sapin que M. de Saporta classe, sous le nom de 

{ De Saporta; Sur quelques types de végétaux récemment observés à l'élat 

fossile.(Compt. rend. Acad. Scienc., XCIV, avril 1882.) 
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À. intermedia, entre ce dernier et l’A. cephalonica Link. Compa- 

rées à ses feuilles, celles de Cerdagne sont plus raides, étroites et 

linéaires, la longueur étant en moyenne la même, c’est-à-dire 

grande par rapport à celle des mêmes organes sur le sapin actuel 

d'Europe ; j’ai même lieu de croire que cette longueur a pu être 

très grarde, si j'en juge d’après une empreinte isolée, longue de 

4 centim., large de ? millim. et demi, qui ne représente, selon 

toute apparence, que la partie supérieure d’une feuille et se trouve 

mutilée inférieurement. J'’ajouterai que le sapin du Cantal a 

d’abord été presque identifié à l'A. pinsapo Boiss. et que M. Cos- 

son ne distingue pas ce dernier de l’A. numidica ; ce sont là en 

tout cas des espèces très voisines. Il serait dès lors assez légi- 

time de supposer que l’ancien sapin des Pyrénées a été la souche 

commune de l'espèce pliocène d'Auvergne et de l’A. pinsapo, 

aujourd’hui retiré dans les montagnes de la Sierra Nevada, au- 

dessus de Grenade ; sa situation géographique et l’époque à 

laquelle il vivait permettent de l’admettre‘. 

Un sapin vivait aussi à l’époque pliocène à Ceyssac (Haute- 

Loire), mais jusqu'ici on n’a trouvé dans cette localité quedes grai- 

nes. Elles sont très analogues aux miennes, et je n’ai pu saisir, 

après l'examen comparatif de plusieurs spécimens, aucun carac- 

tère différentiel un peu constant. Pourtant M. de Saporla consi- 

dére les graines de Ceyssac comme très voisines de celles de l’4. 

cil'cica Garr., et cette dernière espèce a des feuilles échancrées 

bifides au sommet, s’éloignant à la fois des miennes et de celles 

des Cinérites pour se rapprocher plutôt de celles de l’A. pectinata, 

le sapin argenté indigène. 

Je possède encore du sapin de Cercagne un petit fragment 

sur lequel on voit des cicatrices foliaires très nettes ; ces mar- 

ques sont arrondies et n’indiquent aucune décurrence des pétio- 

les, ce qui confirmerait, s’il était nécessaire, l'attribution de 

mon espèce, non aux groupes des Tsuga ou des Picea, mais à 

i Les feuilles de l'A, pinsapo sont toutefois courtes et assez distinctes de celles 

de mon espèce fossile. 
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celui des Abies proprement dits. Quant à la désignalion spécifi- 

que, puisque les caractères combinés des feuilles et des graines 

révèlent des affinités diverses, je suis conduit à en proposer une 

nouvelle, Je dédierai cette espèce à M. le marquis de Saporta, 

qui a tant de titres à un hommage de ce genre *. 

CUPRESSINÉES. 

1. JUNIPERUS DRUPACEA, LABILL. (PLIOCENICA). 

(PI. IX, fig. 6.) 

Diagnose. — J. foliis ternatim verticillatis, lanceolatis, puu- 

gentibus, dorso carinatis, latis, strictis, sessilibus, apice acutis. 

Rare. 

Les genévriers sont plus rares encore que les sapins à l’état 

fossile ; aussi n'est-il pas sans irtérêt d’en rencontrer un dans la 

Cerdagne tertiaire. Son existence n’est attestée que par quelques 

empreintes ; les deux meilleures conservent fidelement les traits 

d'une extrémité de rameau que l’on pourrait être tenté d’attri- 

buer à unif, s’il n’était assez facile d'y reconnaitre, au moins 

sur quelques points, la disposition ternée des feuilles, caracté- 

ristique, on le sait, du g. Juniperus. 

Ces feuilles ont dû être raides et piquantes, légèrement cana- 

nr 

1 J'ai trouvé en Cerdagne quelques restes d'un autre grand conifère. Comme 

j'avais l’occasion de les montrer à M. le professeur Marion, ce dernier fut frappé 

de leur parenté avec une espèce du tongrien d'Alais, qui l’intéressait spécialement, 

et pour laquelle il se proposait d'établir une nouvelle coupe générique, intermé- 

diaire entre les g. Dammara et Aracauria; je lui ai dès lors confié mes em- 

preintes. M. Marion attribue à son g. Doliostrobus les caractères suivants : Feuil- 

lage araucariforme, écailles des cônes et graines caduques. Le type principal serait 

le D. Sternbergii Mar.(Araucarites Sternbergii Goepp.,Sequoia Sternbergii Heer, 

Araucaria Goepperti Gardn.). L'espèce pyrénéenne serait voisine, mais distincte 

par ses rameaux plus denses, ses feuilles trigones un jeu plus larges, ses écailles 

fructifères trois fois plus grosses et dépourvues du grand mucron aigu caracté- 

ristique des mêmes organes chez le D, Sternbergit. Il pourra être fait ultérieure- 

ment une description plus complète de cette espèce, qui est intéressante, comme 

indiquant un lien entre la flore cerdane, celle de Sinigaglia (où se trouve le D. 

Ste nbergii) et d’autres flores antérieures, 
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liculées en dessus et carénées en dessous ; elles se font remar- 

quer par leur largeur relative et leur forme régulièrement lan- 

céolée. Elles me paraissent tout à fait analogues à celles du J. 

drupacea Labill., espèce arborescente aujourd’hui confinée dans 

les montagnes du Taurus, du Liban et de l'ile de Crète. On pour- 

rait aussi rapprocher mes feuilles fossiles de celles du J. macro- 

carpa Sibth., espèce arbustive voisine de la précédente, apparte- 

nant comme elle à la section Oxycedrus Spach, mais dont l'aire 

de dispersion est plus vaste el la station assez différente ; toute- 

fois, par ses feuilles un peu moins larges, plus obtusément mu- 

cronées, épaissies au-dessus de la base, aussi bien que par ses 

aptitudes moins montagnardes ou plus méridionales, ce second 

genévrier est un peu plus distinct de celui de;Bellver. Je ne pense 

pas qu’il y aitlieu de séparer ce dernier du J. drupacea, sinon 

à titre de simple variété et afin de rappeler l’âge géologique au- 

quel il appartient. 

MONOCOTYLÉDONES. 

NAIADÉES. 

1. POTAMOGETON ORBICULARE, Nova sp. 

(PI. I, fig. 7.) 

Diagnose. — P. caule geniculato flexuoso, stipulis lanceolatis, 

foliis latè ovato-rotundatis, margine integerrimis, nervis latera- 

libus utroque latere circiter 8-10, convergentibus, alternatim 

validioribus tenuioribusque, nervulis transversis rete subtile ple- 

rumque rectangulum efformantibus. 

Assez commun. 

En différents points, mais plus spécialement dans un ravin qui 

s'ouvre sur la gauche de la route entre Prats et Valltarga, j'ai 

récolté de nombreuses empreintes d’un Potamogeton remarqua- 

ble par l’ampleur et la forme presque orbiculaire de ses feuilles, 

Sans doule il trouvait là, près des rivages qui séparaient les deux 

lacs de Bellver et de la grande Cerdagne, des eaux de médiocre 
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profondeur, où il pouvait s'implanter plus aisément qu'à Bellver 

même. Divers fragments de tige et quelques feuilles dont les 

moindres détails de nervation sont perceptibles, me permettent 

ds donner une description assez complète de cette espèce. 

La tige était large, articulée et flexueuse. De grandes stipules 

lancéolées, à base arrondie et amplexicaule, parcourues par des 

voines délicates, attirent l'attention vers la base des pétioles. 

Ceux-ci, nettement délimités à leurs deux bouts, ont presque la 

largeur de la tige et, au moins sur un spécimen, se renflent légè- 

rement en vésicule sous la base du limbe, qu'ils pouvaient 

aider ainsi à maintenir flottant. Les feuilles ont un contour lar- 

gement ovale, presque orbiculaire, avec base et sominet arrondis ; 

parfois cependant le sommet offre ane petite pointe obtuse. Le 

bord est très entier et la consistance a dû être membraneuse. 

De chaque côté de la nervure médiane, 8-10 nervures, distantes 

entre elles de 1 à ? centim., décrivent de la base au sommet des 

courbes régulières, parallèles aux bords ; ces nervures sont alter- 

nativement fortes et faibles. Des nervilles transversales très déli- 

cates vont de l’une à l’autre, un peu obliquement, se bifurquent 

parfois et forment un réseau à mailles plus ou moins rectangu- 

laires. Les dimensions des plus grandes feuilles oscillent autour 

de 45 millim. delongsur 35 de large; les stipules peuvent attein- 

dre 25 millim. de long et les pétioles 20. 

Dans la flore de Häring', M. d’Ettingshausen décrit et figure 

trois espèces, les P. ovalifolius, acuminatus et speciosus, à con- 

tour foliaire elliptique ou ovale acuminé et nervures toutes égale- 

ment fortes ; aucune de ces espèces n’est intimement alliée à la 

mienne. Îl en est de même de celles qu’enregistre M. Heer dans 

la flore de Suisse ? et de celle de Ceyssac, dont les feuilles sont 

linéaires. Parmi celles de ces herbes aquatiques qui peuplent en- 

core nos étangs et nos rivières, le 2. perfoliatus L. se distin- 

gue par une nervation assez différente, des feuilles sessiles et 

1 V. Die tertiäre Flora von Hüring in Tyrol. Wien, 1853. 

2 V. Flora Tert. Helv., vol. Iet III. 



VÉGÉTAUX FOSSILES DE CERDAGNE. 187 

échancrées en cœur à la base ; plus voisins seraient les P. plan- 

tagineus Ducr. et lucens L., à feuilles pétiolées; mais dans le 

premier, dont le réseau nervillaire saillant affecte une disposition 

fort analogue à celle qu’on observe sur mes empreintes, les ner- 

vures faibles interposées entre les fortes font défaut, tandis que, 

chez le second, le réseau nervillaire est nul ou indistinel. Au total, 

c’est du P. natans L. que l'espèce éteinte de Cerdagne se rappro- 

che le plus; elle en diffère par plusieurs trails de détail et sur- 

tout par le contour plus orbiculaire deses feuilles. 

DICOTYLÉDONES. 

BETULACÉES. 

I. BETULA SPECIOSA, Nova sp. 

(PI. IV, fig. 1-3.) 

Diagnose. — B. foliis longè petiolatis, à basi subtroncatà 

ovato-rotundatis, gracile acuminatis, leniter duplicalo-serralis ; 

nervis secundariis utrinque circiter 10, inferioribus extüs ramo- 

sis; samararum nuculà obovatà, basim versüs angustatä, alis 

valdè expansis. 

Assez rare. 

La présence d’un bouleau parmi les arbres qui composaient 

l’ancienne forêt de Bellver est attestée par des feuilles et des 

samares, en petitnombre, mais bien reconnaissables, Les feuilles 

sont relativement grandes et longuement pétiolées, largement 

ovales-arrondies, à base, un peu tronquée et sommet prolongé 

en pointe plus ou moins effilée. La dentelure marginale qui 

manque à la base, comme chez les autres bouleaux, est aiguë, 

assez fine, etles dents principales dépassent peu les secondaires. 

Il n'y a rien de bien constant dans la disposition alterne ou op- 

posée des nervures secondaires, mais on peut dire qu'elles for- 

ment toujours environ dix paires assez espacées et que les infé- 

rieures sont ramifiées sur leur côté extérieur. La consistance a 

dû être assez délicatement membraneuse. On peut admettre, 

comme dimensions moyennes, celles de la fig. 1 : longueur du 
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limbe 76 millim., largeur maximum 48 millim., longueur du 

pétiole 20 millim. 

On a décrit sous le nom de B. dryadum des feuilles de diverses 

provenances et dont l'attribution à une seule et même espèce ne 

semble nullement justifiée. C’est Brongniart qui employa le pre - 

mier cette appellation, et il l’appliquait à des fruits de bouleau 

très répandus à Armissan, dès lors, on doit la conserver aux 

feuilles découvertes plus tard dans la même localité par M. de 

Saporta, du moins à celles que cet auteur, avec beaucoup de 

vraisemblance, rapporte aux fruits précités. Ces feuilles, bien 

qu'elles remontent à une époque géolozique notablement plus 

ancienne, xe paraissent très voisines de celles de Bellver. De 

taille égale ou supérieure, les fouilles du 2, dryadum Brongn. 

avaient pourtant un pétiole plus court, des Gents marginales un 

peu plus inégales et forles, un contour légèrement différent. 

M. de Saporta signale parmi elles deux formes qu'on serait tenté 

de séparer, ajoute-t-il, si des intermédiaires ne reliaient les ex- 

trêmes et si l’on n’observait fréquemment sur les bouleaux 

actuels des variations individuelles analogues : l’une de ces 

formes est elliptique, légèrement atténuée vers le bas; l’autre est 

plus largement ovale et arrondie. C’est à cette dernière seule- 

ment que se rattachent mes empreintes ; mais, souvent plus lar- 

ges et arrondies dans leurs deux liers inférieurs, elles s’effilent 

ensuite par un mouvement rapide, quoique très doux, et les 

deux courbes inverses dessinées par chaque bord donnent à leur 

contour général quelque chose de plus élégant (fig. 1). La fig. ? 

représente une feuille dont le contour se rapproche davantage 

de celui du B. dryadum . 

1 Dimensions de la feuille de B. dryadum figurée par M. de Saporta : longueur 

du limbe 85 millim., largeur maximum 44 millim., pétiole 10 millim.; dimensions 

d’une belle feuille de même espèce appartenant au Muséum de Lyon : longueur du 

limbe 90 millim., largeur maximum 42 millim., pétiole 12 à 13 millim. En rap- 

prochant ces chiffres de ceux qui concernent ma fig. 1, on voit qu'ici le pétiole est 

plus long, le limbe proportionnellement plus large dans ses deux tiers inférieurs. 

V., pour le B. dryadum : De Saporta ; Études sur véq. tert. du sud-est de la 

France, II, pag. 248, pl. VI, fig. 5. 
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Deux autres bouleaux vivaient à Armissan, mais ils ont peu 

d’affinités avec celui de Cerdagne. Quant au B. Brongniarti Eit., 

qui habitait la région méliterranéenne à une époque déjà moins 

reculée, s'il se rattache au type du 8. dryadum, c’est plulôt par 

les variétés elliptiques de celui-ci que par celles dont l’évolution 

aurait pu donner naissance au 2. speciosa. Parmi les bouleaux 

pliocènes, le B. insignis Gaud. a des feuilles grandes, un peu 

cordiformes, fortement acuminées, pourvues de 10-13 paires 

de nervures ; les figures qu'on en donne ne sont pas sans rap- 

port avec les miennes, mais m'ont paru en Gifférer sensiblement 

par leur base inéquilatérale, leur dentelure plus irrégulière, leur 

largeur plus grande encore *. 

J'ai examiné un certain nombre de ‘euilies de bouleaux actuels, 

et parmi eux je nolerai, comme pouvant être rapprochés de 

mon espèce fossile, les B. lenta Willd., de l'Amérique du Nord 

et du Japon, carginifolia Sieb. et Zucch., du Japon, cylin- 

-drostachia Wall. et Bhojpaltra Wall., du versant sud de l'Hima- 

laya. Les deux premiers m'ont offert parfois des feuilles qui, 

pour la forme, la taille, la nervation et le pétiole, ne différaient 

presque pas des empreintes pyrénéennes ; mais Regel attribue 

au B. lenta une base cordiforme et la dentelure plus accentuée 

des bords caractérise le B. carpinifolia, qui n’en est d’ailleurs 

peut-être qu'une variété. Le B. cylindrostachia a un pétiole un 

peu court et gros en moyenne, et au total, c’est du B. Bhojpaltra 

que mes feuilles semblent se rapprocher le plus, notamment de 

la forme typique et commune de ce bel arbre indien, celle que 

Regel appelle var. genuina, par opposition à la var. Jacquemontii 

(Betula Jacquemontii Spach) ; les feuilles de ce dernier, à ner- 

vures parfois moins nombreuses, ont pourtant un pétiole long 

et un peu grêle. En tout cas, dans la nature vivante, c’est au 

groupe des bouleaux exotiques ci-dessus désignés qu'il faut s’a- 

dresser pour retrouver les caractères foliaires de l’ancien arbre 

1 Th, Gaudin, Contrib. à la fl. foss. italienne, ?° Mémoire dans vol. XVII, de 

Soc. Helv. des Sc. nat., pl. X, fig. 1-2. 

3e sér., tOM, Ir. 14 
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cerdan ; notre B. alba indigène en diffère bien davantage par 

tout l’ensemble de ses traits. 

Les samares de bouleau sont un peu plus rares que les feuilles 

dans les argiles de Bellver ; il semble pourtant que la légèreté 

de ces petits fruits aurait dû faciliter leur dispersion à la surface 

du lac et, par suite, leur ensevelissement dans les couches de 

dépôt. Les spécimens que j'ai recueillis ont de 3 à 4 millim. de 

largeur, une nucule chovale, atténuée en pointe à sa base, des 

ailes plus larges, arrondies en haut, parfois inégales ; la largeur 

de l’ensemble est grande par rapport à la hauteur, si l'on com- 

pare ces samares à celles d’autres espèces. Chez le B. dryadum 

Brong., la nucule est en moyenne un peu plus fusiforme-ellip- 

tique et les ailes sont moins développé®s, bien qu'elles égalent et 

dépassent même parfois la largeur de celie-ci ; néanmoins, l’afti- 

nité entre les deux espèces fossiles se soutient beaucoup mieux 

que celle du B. speciosa avec les B. lenta et B. Bhojpaltra. Regel 

insiste fort sur ce fait que, chez ces derniers, les ailes de la sa- 

mare sont plus étroites que la nucule ; en effet, les figures qu'ils 

donne le mettent pleinement en évidence‘. Je serais tenté de 

trouver plus d’analogie, au point de vue du fruit, entre mon 

bouleau fossile et le B. alba, si la dissemblance très prononcée 

des caractères foliaires n’éloiguait toute idée de filiation entre 

ces deux espèces. | 
En résumé, à l’époque du lac de Cerdagne, un bouleau vivait 

dans les forêts de ce pays, sans doute un peu à l'écart des rives, 

sur les pentes fraiches des montagnes, d'où ses feuilles et ses 

fruits n’ont que rarement été entraînés par les vents jusqu'à la 

surface des eaux. Cet arbre avait un feuiilage ample et élégant, 

ce que l’épithète speciosa est destinée à rappeler. Ses plus pro- 

ches parents connus semblent être le 8. dryadum, qui habitait 

antérieurement une région voisine, peut-être aussi le B. énsignis 

du Val d’Arno, presque contemporain ; enfin, parmi les bou- 

leaux vivants, les 2. Bhojpaltra, cylindrostachia ou autres, de 

1 V. Regel; Monographia Betulacearum. Moscou, 1861. 
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l'Inde, de l'Extrême-Orient ou d'Amérique. Ces diverses formes 

sont loin d’être identiques, mais une filiation entre elles est pos- 

sible. Du B. dryadum d'Armissan auraient pris naissance des 

formes telles que le B. Brongniarti des argiles de Marseille, 

d’une part, le B. speciosw pyrénéen de l’autre, formes qui, 

après avoir vécu dans le sud de l'Europe vers la fin du miocène 

ou au début de la période suivante, se seraient éteintes ou au- 

raient élé éliminées vers l'Orient sous l'influence de l’abaissement 

progressif de la température ‘. l’Europe tertiaire a vu sans doute, 

sous les formes alliées du B. Ungeri Andr., de Hongrie el d’Alle- 

magne, du B. ægea Sap., de Grèce, et quelques autres, évoluer 

un second groupe de bouleaux, distinct du précédent, avant 

d’être envahie dans ses parties froides et tempérées par le char- 

mant B. alba, que tout le monüe connaît. 

4 Parmi les bouleaux, arbres en général amis du froid, les espèces du sous- 

genre Betulaster ont des aptitudes plus méridionales. Selon M. de Saporta, il y a 

de fortes présomptions pour que le B. dryadum ait appartenu à cette section. 

dans laquelle les écailles bractéales ne se détachent pas de l’axe fructifère lors de 

la maturité et, par suite, ne se retrouvent pas à l'état fossile. Les écailles susdites 

manquant en Cerdagne, je me crois autorisé à penser de même pour le B. speciosa, 

mais avec plus de réserve, vu la moindre abondance des restes fossiles. 
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LES 

ORTHOPTÈRES DE LA RÉGENCE DE TUNIS 
Par MM. Ed. BONNET et Ad. FINOT. 

Ce n’est pas une faune orthoptérologique que nous offrons aux 

entomologistes, c’est un simple inventaire raisonné des espèces 

observées jusqu'à ce jour en Tunisie ; c’est encore une sorte d’ap- 

pendice aux travaux de la Mission scientifique instituée au prin- 

temps de l’année dernière par M. le Ministre de l'Instruction pu- 

blique et dirigée avec une rare compétence par M. le D' Cosson, 

membre de l’Institut. 

Ce sont en effet les captures faites au cours de l'exploration 

botanique de la Régence par l’un de nous, membre de la Mis- 

sion, qui ont été le point de départ de ce travail ; mais on com- 

prendra sans peine qu’en raison même du but que nous nous 

proposions et des instructions que nous avions reçues, nos captu- 

res ont été forcément restreintes et toujours subordonnées aux 

exigences botaniques du ruoment. Aussi avons-nous jugé oppor- 

tun de joindre à nos récoltes personnelles l’indication d’un certain 

nombre d'espèces que nous avons observées dans quelques col- 

lections publiques ou privées. Au Muséum de Paris, nous avons 

noté quelques espèces recueillies il y a près de trente ans aux en- 

virons de Sfax par Espina, vice-consul de France, et par Coinde 

autour du Kef; M. le D' André, attaché à la mission du colonel 

Roudaire, a capturé queiques Orthoptères dans la région des 

Chott; M. le professeur Bolivar (de Madrid) et M. Brunner von 

Wattenwyl (de Vienne) nous ont fourni quelques renseignements 

utiles ; M. de Bormans (de Bruxelles) nous a communiqué, avec 

une obligeance dont nous lui sommes infinimént reconnaissants, 

3e sér., tom. 1v. 15 
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la liste des Orthoptères récoltés aux environs immédiats de Tunis 

en 1881-82 par leM. marquis Doria, et nous a autorisé à l’utiliser 

pour le présent travail ; nos excellents collègues, MM. £. Letour- 

neux et F. Lataste, ont bien voulu nous recueillir les espèces 

qu'ils ont rencontrées dans l’Arad, dans le Nefzaoua et dans la 

région des hauts plateaux située entre Feriana et Haïdra, portion 

de la Régence qu'ils avaient été spécialement chargés d'explorer 

au printemps de cette année ; enfin, l’un de nous avait recu, an- 

térieurement au voyage de la Mission, un certain nombre d’Ortho- 

ptères capturés par M. Innocenti, maréchal des logis au 4° chas- 

seurs d'Afrique, faisant partie des corps d'occupation. 

M. le D’ Cosson, dans le travail qu’il rédige en ce moment, fera 

ressorür avec plus d'autorité que nous les rapports qui existent 

entre la situation, la configuration du sol etles productions natu- 

relles de la Régence, ainsi que les analogies et les différences de 

ce pays avec les contrées voisines ; pour nous, nous nous borne- 

rons à indiquer sommairement l'itinéraire suivi par la Mission, 

en le faisant suivre de quelques considérations se rapportant plus 

spécialement à notre sujet. 

Le ? mai 1883, la Mission arrivait à Tunis ; elle stationna dans 

cette ville le temps nécessaire pour s'organiser en caravane et 

elle mit à profit ce séjour forcé pour faire quelques courses aux 

environs de la ville, dans la vallée de la Medjerda, et pour visiter 

la localité classique de Carthage ; le 7, nous campions à Ham- 

mam-el-Lif, entre le Djebel Bou-Korneïn (590 mèt.) et la mer ; 

de là, nous traversions la base de la presqu'’ile du Râs Addar pour 

gagner Hammamet, explorer toute cette partie jusqu’à la pointe 

du cap Bon etrevenir ensuite à notre point de départ ; le 29 mai, 

la Mission quittait de nouveau Hammam-el-Lif se dirigeant vers 

ls Sud par la Mohammedia, Zaghouan, l’Enfida, Sousse, Monastir, 

Teboulba, Mehedia ; le 12 juin, nous campions à el Djem ; aban- 

donnant désormais la direction sud pour marcher vers le Nord- 

Ouest, nous contournions la vaste sebkha de Sidi-el-Ani, et le 

16 nous entrions à Khairouan ; après deux jours de repos, nous 

quittions la ville sainte et nous reprenions notre route vers le 
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Nord-Ouest, côtoyant de loin en loin les lits plus ou moins dessé- 

chés des oued Merguelil, oued Scheri-Schira, oued Thessa, tra- 

versant successivement la Kessera (950 mêt.), Makter, Souk-el- 

Djemäa (1150 mèt.), el Lehs, le Kef (755 mèt.), Nebber; le 

28 juin, la Mission franchissait la Medjerda près de Souk-el-Arba, 

et le lendemain nous entrions dans le pays des Khoumirs,où nous 

restions jusqu'au 9 juillet, visitant les points les plus intéressants 

de celte région montagneuse et boisée, et poussant une recon- 

naissance jusqu'à Tabarka; le 10 juillet, la Mission rentrait à 

Tunis. 

Au mois de mars de cette année (1884), la Mission quittait de 

nouveau la France pour continuer le cours de ses travaux et 

entreprendre l'exploration du sud de la Régence, qu’elle n'avait 

pu faire l’année précédente. Afin de gagner du temps, elle se di- 

visait en deux sections : l’une chargée de visiter le territoire situé 

au sud des grands Chott et la région comprise entre Gafsa, Feriana 

et la frontière algérienne ; l’autre qui devait explorer la partie de 

la Régence comprise entre Sfax, Gafsa et le nord des grands Chott, 

ainsi que les iles Djerba et Kerkenna; par suite de circonstances 

particulières, cette section de la Mission a été amenée à visiter 

quelques points qui n'étaient pas primitivement compris dans son 

programme, notamment les environs de Touzeur et une partie du 

Djérid, et elle a pu ainsi relier son itinéraire à celui de la section 

qui opérait au sud des grands Chott *. 

D’après les renseignements que nous avons recueillis auprès 

des indigènes, le centre et le nord de la Régence semblent être 

à l'abri des grandes invasions de Griquels qui, à diverses repri- 

ses, ont désolé l'Algérie; mais le Sud et notamment le Djérid 

1 Voici les principales dates se rapportant à cette seconde exploration : 28 mars- 

2 avril, environs de Tunis, vallée de la Medjerda ; 5-9 avril, Sfax ; 10-13, îles 

Kerkenna : i7 avril-4 mai, région comprise entre Sfax et Gafsa : Bled Thala 

djebel Bou-Hedma, etc. ; 5-7 mai, environs de Gafsa; 5-15 mai, partie située 

entre Gafsa et Touzeur ; 20 mai-4 juin, nord des grands Chott, massif montagneux 

placé entre ce point, Gafsa et Gabès ; 4-7 juin, Gabès ; 10-15 juin, ile de Djerba : 

18 juin, retour à Sfax. 
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ne seraient pas complètement exempts des ravages de ces Acri- 

diens ; la dernière invasion aurait eu lieu il y a cinq ou six ans et, 

à cette époque, les Orges, les Cactus, les Figuiers et même les 

Dattiers auraient été en grande partie dévorés. Il est supposable 

qu’en Tunisie, comme en Algérie, l’insecte cause tous ces méfaits 

est le Schistocerca peregrina Stäl (Acridium peregrinum Oliv.), 

dont la présence a été constatée dans le Djérid ; cependant nous 

avons vainement demandé cette espèce sur les marchés du Sud, 

où nous espérions la trouver parmi les objets de consommation 

vendus aux indigènes : on sait que le Schistocerca peregrina fait 

partie du régime alimentaire de certaines tribus arabes, qui 

salent cet Acridien, le font sécher et le conservent pour le ven- 

dre ou s’en servir suivant les besoins; d’après les renseigne- 

ments que nous avons recueillis sur place, cet insecte ne serait 

apporté que très rarement sur les marchés de l’Arad et du Djérid, 

et les Tunisiens nous ont paru n’avoir qu’une très médiocre estime 

pour cet aliment. 

Les indigènes de la Régence donnent à tous les Orthoptères 

sauteurs le nom de Djerad (sauterelles), et, de même qu’en 

France et dans beaucoup d’autres pays, ils confondent sous une 

dénomination commune les Criquets et les vraies Sauterelles ; 

quelques espèces sont cependant désignées sous des noms spé- 

ciaux que nous avons notés autant que possible, mais il nous a 

paru que ces dénominations en langue vulgaire manquaient de 

fixité et qu’elles étaient susceptibles d’assez grandes variations 

suivant les régions et les tribus : c'est ainsi que le nom de Bou- 

Bziz, qui dans les oasis sert à désigner spécialement le Brachy- 

trypes megacephalus Serv., est quelquefois appliqué aux Æphippiger 

et même à l’Eugaster Guyonii Serv.; quelques dénominations ont 

été évidemment empruntées aux langues européennes: tels sont, 

par exemple, les noms de Grellou donné par les Kerkenniens à 

la Blatte germanique qui a envahi leurs embarcations, et celui de 

Blatd que nos chameliers appliquaient au Pamphagus Hespericus 

Fieb. 

Dans la rédaction de ce Catalogue, nous avons adopté l’ordredu 
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Prodromus de M. Brunner von Wattenwyl ; pour chaque espèce, 

nous avons donné l'indication bibliographique de l'ouvrage dans 

lequel elle a été décrite pour la première fois sous le nom adopté 

par nous; nous y avons ajouté la mention du livre de M. Brunner, 

quelques synonymes lorsque cela était nécessaire, etla distribution 

géographique de l’espèce dans le bassin méditerranéen et dans les 

pays voisins de la Régence; enfin, lorsqu'une espèce a été ob- 

servée en Tunisie antérieurement aux voyages de la Mission, 

nous indiquons entre parenthèses le nom du premier observa- 

teur, et nous faisons suivre ce nom d’un! lorsque la même espèce 

a été retrouvée par nous dans la même localité. 

Dans le présent Catalogue, nous énumérons 102 espèces répar- 

ties ainsi qu’il suit entre les sept familles qui composent l’ordre 

des Orthoptères : 

HOPHCHAUeS SERRE . À genres 7 espèces, 

BIATHIUeS ee Re dc D — 8 — 

Mantes ra PRES LE 11 — 

Phasmides,i.,.... SUTATU SES 2? — 

ACEIUIIES 22 MENU QAR 45  — 

MOcHStides En STONE 14 — 

GITES IS 15 — 

De ces 102 espèces, 5 sont propres à la Tunisie, 3 sont cosmo- 

polites, ? n'existent pas en dehors de l’Afrique septentrionale ; 

20 sont spéciales à l’Algérie, 1 à la Syrie, 1 à la Russie méridio- 

nale, ! au Sénégal ; 5 habitent exclusivement la Sicile, la Tunisie 

et l'Algérie ; 8 l'Espagne, l'Algérie et la Tunisie ; 3 la Sardaigne, 

la Tunisie et l'Algérie ; 3 l'Espagne, l'Algérie, la Tunisie et la 

Sicile ; 1 l'Égypte, la Tunisie et l’Algérie ; 26 sont commanes à 
l'Algérie, la Tunisie et l'Europe méridionale ; 20 remontent jus- 

que dans l’Europe centrale ; enfin 3 se retrouvent dans diverses 

régions plus ou moins éloignées de la Régence. En somme, les 

huit dixièmes des Orthoptères connus jusqu’à ce jour en Tunisie 

se retrouvent également en Algérie ; quaat à la dispersion des 

espèces communes aux deux pays, elle est, on-le comprend, fort 

variable ; mais une particularité qui frappe le naturaliste qui par- 
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court pour la première fois l'intérieur de la Régence, c’est la ten- 

dance qu'ont certaines espêces du Sud à remonter vers le Nord ; 

cette tendance n’est pas seulement spéciale aux insectes, et tous 

les membres de la Xission scientifique ont pu la constater égale- 

ment dans un certain nombre d'espèces végétales.Dès maintenant, 

on peut admettre que les Orthoptères qui restent à découvrir en 

Tunisie augmenteront encore, lorsqu'ils seront connus, l’analogie 

qui existe entre la faune de ce pays et celle d'Algérie. Au reste, 

nous n’avons point la prétention d’avoir tout observé ; mieux que 

personne nous savons que notre travail présente des lacunes et 

que les entomologistes qui viendront après nous peuvent espérer 

d’intéressantes captures ; mais, en raison des nouvelles conditions 

politiques qui régissent aujourd’hui la Régence, ncus avons pensé 

qu'il appartenait à la Mission française de planter un premier jalon. 

Exposer l’état actuel de nos connaissances, n’est-ce pas le meilleur 

moyen de provoquer de nouvelles recherches ? 

FORFICULARIA 

GEN. LABipurA Leach. 

L. riparia Dohrn Stett. ent. Zeit. 24, pag. 313; Brunn. Prodr. »; 

Forficula riparia Pall. ; F. gigantea Fabr. (arab. Kassas.) 

Commun danstoute la Régence, sous les pierres, principale- 

ment sur la région littorale, depuis la Goulette jusqu’à Zarzis; 

iles Djerba et Kerkenna ; observé dans l’intérieur à Sidi-el-Ani. 

— Aire géogr. : Europe mérid., Afrique, Asie. 

L. Dufouri Dohrn Stett. ent. Zeit. 25, pag. 317 var. vicina 

de Borm.; Brunn. Prodr. 7 ; Forficesila vicina Luc. 

Env. de Tunis (Doria), Aire géogr. : France mérid., Espagne, 

Algérie. 

GEN. ANisoLaBis Fieb. 

À. annulipes Dubr. Mem. Mus. Genov. 12, pag. 5; Brunn. 

Prodr. 8 ; Forficesila annulipes Luc. 
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Région des hauts plateaux entre Feriana et Haïdra. -— Aire 

géogr.: Europe mérid., Afrique. 

A moœæsta Fieb. Syn. 74; Brunn. Prodr.9 ; Forficula mœæsta 

Gene; Brachylabis mæsta Dohrn. 

Sous les pierres et sur les plantes basses aux environs de Khai- 

rouan, de la Kessera el de Gabès. — Aire géogr. : Europe mérid,, 

Afrique sept. 

A. Mauritanica Scudd. Boston Soc. of. nat. Hist. 18, pag 304; 

Forficesila Mauritanica Luc.; Brachylabis Mauritanica Dobrn. 

Env. de Tunis (Doria) ; nous rapportons également à cette es- 

pèce une Forficule observée par nous sous les pierres à la Marine 

près de Tunis. — Aire géogr.: Algérie. 

GE. Lagra Leach. 

L. minor Leach Edinb. Encycl. 8, pag. 707; Brunn. Prodr. 

11; Forficula minor L. ; Copiscelis minor Fieb. 

Env. de Tunis (Doria). — Aire géogr. : Europe, Asie-Mineure. 

GEN. ForricuLaA L. 

F. auricularia L. Syst. nat. 2, pag. 686 ; Brunn. Prodr. 12. 

Très commun dans toute la Tunisie, sous les pierres, sur les 

plantes herbacées et sur les buissons, depuis la pointe du cap 

Bon jusque dans l’Arad et dans les îles Kerkenna ; envahit quelque: 

fois les campements et devient gênante plutôt par le nombre 

que par les dégâls qu’elle cause; la var. macrolabia se rencontre 

çà et là, mélangée avec le type. — Aire gécgr. : Europe, Afrique 

sept., Asie-Mineure. 

BLATTODEA. 

GEN. APHLEBIA Brunn. 

À. Sardea. Brunn. Prod. 41 ; Blatta Sardea Serv. ; B. cincti- 

collis Luc. 

Sous les feuilles sèches et tombées à terre dans les bois de 
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chênes du Fedj-el-Saha (pays des Khoumirs). -— Aire géogr. : 

Sardaigne, Algérie. 

À. Larrinuæ Bol. Ann. Soc. Esp. de hist. nat. 10, pag. 54. 

Sous les feuilles sèches aux environs de Tunis (Doria) ; une 

petite Blatto en mauvais état, capturée à l’oued Zerga, nous 

paraît devoir être également rapportée à cette espèce. — Aire 

géogr.: Algérie. 

GEN. PayzLopromraA Serv. 

P. Germanica Serv. Orth. 107 ; Brunn. Proûdr. 47; Blatta 

germanica L. (arab. Grellou). 

Vraisemblablement introduit avec des marchandises dans 

quelques hôtels et dans certains magasins à Tunis, à Sfax et aux 

îles Kerkenna ; très commun dans les felouques indigènes qui 

font le service entre ces îles et la côte. — Aire géogr. : cosmo- 

polite. 

GEN. Logoprera Burm. 

L. decipiens Brunn. Syst. des Blatt. 80 tab. 11, fig. 5 et 

Prodr. 48 ; Blatta decipiens Germ. 

Assez commun sous les pierres, les feuilles sèches et dans 

les détritus au pied des arbres : env. de Tunis (Doria), pres- 

qu'ile du cap Bon, Oued Zerga, Feriana (Robert), pays des 

Khoumirs, ile de Djerba. — Aire géogr. : Europe mérid., 

Afrique sept., Asie-Mineure, 

GEN. PERIPLANETA Burm. 

P. Orientalis Burm. Handb. 2, pag. 504 ; Brunn. Prodr. 49 ; 

Blatta Orientalis L. 

N'est point rare dans les villes au voisinage des cuisines, dans 

les hôtels, dans les boulangeries européennes et dans quelques 

campements : Tunis, Sousse, Sfax, Gafsa, Touzeur et dans la 

région désertique à Gour-Bata. — Aire géosr. : cosmopolite. 

P. Americana Burm. Handb. ? pag. 503 ; Brunn. Prodr. 50 ; 

Blatta americana L. 
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Iniroduit et abondant dans certaines villes de la Régence, 

principalement dans les ports : la Goulette, Tunis, Sousse, Sfax, 

Gafsa, Gabèés, les îles Kerkenna, etc. — Aire géogr. : cosmopo- 

lite. 

GEN. HETEROGAMïIA Burm. 

H. Ægyptiaca Burm. Handb. ?, pag. 489 ; Brunn. Prodr. 5? ; 

Polyphaga Ægyptiaca Brull. 

Dans les ruines, dans les ordures et les détritus, au pied des 

vieux murs : Tunis et le Kef (Coinde), Sfax (Espina) ! ; capturé 

aussi dans les champs d’oliviers à Ksar-es-Saf. — Aire géogr. : 

partie est du bassin méditerr., Asie-Mineure, Afrique sept. 

H. Algerica Brunn. Syst. des Blatt. 356. Polyphaga Algerica. 

Bol. 

Dans les ruines et les décombres, au pied des murs : Le Kef 

(Coinde), Sfax (Espina), Ksar-el-Ahmar, Oglet Mohammed, Ksar 

Metameur ; dans les détritus, au pied des palmiers et des 

buissons : Oued Bateha, îles Kerkenna et Djerba. — Aire géogr. : 

Algérie. 

MANTODEA. 

GEN. EremrapuiLa Lefeb, 

E. denticollis Luc. Bull. Soc. Ent. Fr. 3° sér.,t. 3, pag. 11, et 

Rev. et Mag. de Zool. 2° sér., tom. 7, pag. 96. 

Commun dans les sables, dans tout le Sud, depuis la chaîne du 

djebel Bou-Hedma et le Bled-Tala jusque dans le Djérid ; 

adulte en septembre et octobre. — Aire géogr. : Algérie. 

GEN. HieropuLA Burm. 

H. bioculata Burm. Handb. 2, pag. 537 ; Brunn. Prodr. 58 ; 

Mantis bimaculata Luc.; M. simulacrum Serv. 

Env de Tunis (Doria). — Aire géogr. : Espagne mérid., 

Afrique, Asie-Mineure. | 




