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NOTIONS ELEMENTAIRES DE BOTANIQUE

Grandes divisions du regne végétal

Le regne végétal comprend quatre grands embranchements:

 PLANTES

avant des raci-l des feurs et des graines. . Phanérogames
nes el des vais—\  Giroflée. Pois, Cerisier

| seaux,c.i.d. des Tilleul, Chéne
tubes ou cianaux | Blé, Palmier, Lis.... *
diflférenciés  en f \ Sapin, Cédre, etc. |
vue de conduire
la séve. | ni llenrs, vi graines. . .. Cryptogames vasculairesl'

Fougeres, Préles, Lycopodes

[ ordinairement feuillées. . . Museinées
! \ Mousses, Hépatiques
| sans racines \
ordinair! sans feuilles. . . Thallophytes
| (Cryptogames cellulaires) Algues, Champignons
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I. - PHANEROGAMES

Ce sont toutes nos plantes a fleurs: Giroflée, Violette, Lis,
ete...., et tous les arbres de nos foréts et de nos vergers.

Les plus élevées en organisation de tout le régne végétal.

Elles vivent presque toutes sur la terre ferme ou dans I'ean
douce, & 'exception des Zostéres (varechs) qui vivent dans la mer.

Le corps de la plante comprend trois parties distinctes : TIGE,
I'BUILLES et RACINE.

Toutes ces plantes fleurissent: les flewrs sont les organes
reproductenrs : elles ont pour role de donner les graines, qui ser-
viront a reproduire la plante.

Les fleurs renferment: des ¢tamines, ou organes miles, qui
produisent le pollen, et un pistil, ou organe femelle, qui produit
les ovules.

Le policn est une poussicre jaune, tres fine, constituée par
des grains de pollen ou éléments mdles.

Les ovules sont de petits weufs, qui, fécondés par le pollen,
deviendront les graines: ils sont renfermés dans une cavité du
pistil, qui sappelle 'ovaire.

Le pistil fécondé deviendra le fruit.
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Subdivisions des Phanérogames

/ Fleurs tres visibles, en général plus ou moins vivement co-
lorées. Piéces du pistil, soudées en un ovaire complétement clos,
qui renferme les ovules, ¢'est-a-dire les graines...... Angiospermes.

- 1. — Embryon, ou jeune plante, pourvu de deux
cotylédons. Feuilles & nervures ramifiées et anasto-
mosées. Les différentes parties de la fleur ne sont pas
en général verticillées par 3: elles sont groupées le
plus souvent par 4 ou par 5. Ex.: Giroflée, Primeve-
y re, Fraisier, Pensée, Tilleul, Chéne.... Dicotylédones.

2. — Bmbryon pourvua d'un seul cotylédon.
Feuilles & nervures paralléles. Différentes parties de
la fleur verticillées par 3, par 6, ou par n X 3. Ex.:

Lis, Jacinthe, Poircaw. — Blé, Avoine, Herbe. —
Palmiers; DraceEme .. ......... Monocotylédones.

Organes reproductenrs de couleur terne, constitués par des
| écailles groupées, en forme de cones. Graines nues, cachées entre
| les éeailles des comes. Pas d’ovaire clos. Ex.: les Coniferes: Pin,
Supin, Cedre, ete... Les Cyeadées: Cycas (arbre de la Chine et du

B TP OIY) s ds st s i A S e e O Gymnospermes
ReEMARQUES. — Les Cycadées sont de toutes les Phanéroga-

mes actuelles, les plus simples. Elles sont représentées dans les
terrains secondaires par les Bennettitées.

A T'époque primaire, on trouve des Phanérogames gymmnos-
permes encore plus simples, dont les organes reproducteunrs ne
sont pas groupés en cones et sont simplement portés par les
feuilles. Cle sont les Ptéridospermées ou Fougeéres a graines du
Carbonifére.
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I1. - CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Le corps de la plante comprend encore trois parties: TiGE,
FruILLes et RACINE.

Il est encore parcouru par des vaisscawr, comme chez les
I’hanérogames, c¢’est-d-dire par des tubes: tubes ou vaisseawr li-
anewr, destinés a ascension de la séve brute (Bois), et éléments
libériens, destinés a la distribution de la séve élaborée (Liber),

Ces plantes ne produisent jamais ni flewrs, ni graines.

Elles se reproduisent au moyen de spores, contenues dans
des sacs appelés sporanges.

Les spores forment une poussiére tres fine, brunitre ou jau-
natre, analogue au pollen. Elles germent sur la terre humide et
produisent des lames vertes (prothalles), sur lesquelles apparais-
sent les glandes méles et femelles. La fécondation de la cellule
femelle (ou oosphére) par un élément méile (ou anthérozoide)
donne un ceuf qui, en se développant, reproduit une plante iden-
tique a la plante mere.

Les Cryptogames vasculaires comprennent trois groupes
principaux:

FOUGERES,
PRELES,
Lycoropes.

{e — Fougeéres (Filicinées)

Fewilles trés grandes, et presque toujours trés divisées, tres
découpées, (feuilles composées au 3° ou au 4° degré). Ces feuilles
sont appelées frondes. Elles sont enroulées en crosses quand elles
sont jeunes.
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Sporanges fixés @ la face inféricure des fewlles,

Bx.: Osmonde royale, Fougere mdale de nos hois, Polypode.
— Fougeres arborescentes des pays chauds: Dicksonia d’Afrigue,
Cyathea de la Nowvelle Zélande.

92 — Préles

(Hquisétacées ou Articulées)

Les PrizLes (ou quenes de cheval = Hquisetum wrvense) se
rencontrent dans presque toutes les prairvies humides.

Tige formée d'articles (ou entrenceuds) emboités les uns dans
les autres. A chaque neud, il v a une collerette de fewilles (ou
verticille de feuilles) : ces feuilles, simples et pointues, semblables
a des éeailles, sont soudées les unes aux autres pour former la
collerette.

Sporanges groupés en épis terminaux.

Forme actuelle: La Préle ou Equisetum.

Représentants fossiles des Articulées: Calamites, Annularia,
Asterophyllites, Sphenophyllum, du Carbonifére et du Permien.

Lycopodec (lLycopodiacées)

Rameaux feuillés, étalés sur la terre humide, et bifurquds
en deux rameaux égaux, de distance en distance. (Ces rameaux
sont converts de tres petites feuilles, simples, & une seule nervure.

Sporanges fixés a la face supérienre des feuilles fertiles. —
Les fenilles fertiles sont groupées en épis.

I1 peut y avoir des macrosporanges et des microsporanges. —
Les premiers renferment de grosses spores ou macrospores: les
seconds renferment des microspores.

Représentants actuels: Lycopodes, Sclaginelles, ITsoctes,

Représentants fossiles: Lépidodendrons, Sigillaires, du Car-
bonifeére.
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[II.- MUSCINEES (MOUSSES)
(Bryophytes)

Tiges habituellement couvertes de petites fewilles.

Pas de racines. La plante est fixée sur la terre humide par
des sortes de poils ou rhizoides.

Se reproduisent au moyen de glandes miles et femelles, grou-
pées en rosettes a4 lextrémité des tiges feuillées.

La fécondation de la cellule femelle donne un unf qui, en
germant, produit un Sporogone = sac rempli de spores, porté a
Pextrémité d'un pédoncnle. — Les spores, en germant sur la terre
humide, reproduisent la Mousse.

Ex.: Les Mousses, qui ont une tige feuillée, — Les Hépati-
ques, qui sont des lames vertes, étalées sur le sol.

Rares a D'état fossile. Elles existaient déja a Uépoque
houillére.

[V. - THALLOPHYTES

Cryptogames cellulaires.

Corps de la plante trés simple, réduit & une seule cellule, ou
formé par un amas de cellules, en général toutes semblables entre
elles, ou non différenciées et groupées en appareils spéeiaux.

Ce corps de plante, qui n'est pas différencié
en tiges, feuilles et racines, porte le nom de thalle.

Se reproduisent au moyen de spores souvent
biciliées, qui nagent dans 'eau (voir figure ci- s
~ . 24

contre) et de cellules males et femelles, J

Les Thallophytes comprennent :

ALGUERS. — Végétaux aquatiques, powrvus de chlorophylle.

— Algues marines: Fucus. — Algues d'eau douce: Oscilluires
(blenes). — Spirogyres (vertes).

CHAMPIGNONRS., — Végétaux dégradés, privés de Chloro-
phylle,

Ex.: Champignon de couche. — Toutes les moisissures du

bois, du pain, du fromage, ete....
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Différentes parties du corps de la plante
chez les Phanérogames

et chez les Cryptogames vasculaires

1o — La Racine

La racine s'enfonce verticalement dans le sol; elle sert a fixer
la plante au sol et & absorber les substances nutritives contenues
dans le sol. Ces substances nutritives (ean et sels dissous) consti-
tuent la séve brute qui s'éléve dans la plante et est conduite aux
feuilles par les vaisseawr lignews ou vaisseaux du bois.

La racine, en se ramifiant donne d’autres racines, qui s’en-
foncent plus ou moins obliquement dans le sol: celles-ci a leur
tour donnent d’autres racines plus fines ou radicelles.

7

/ 2° — La tige

La tige est la partie de la plante qui, norma-
lement, s'éléve dans Pair et qui sert a porter les
/ fewilles et, plus tard, les flewrs et les fruits.

Ramification de la tige. — La tige, en se ra-

mifiant, donne d’autres tiges, que l'on appelle
rameaurz ou branches.

Siles rameaux sont plus faibles que la tige
principale et disposés sur les cotés tout autour
de cette' tige, la ramification est dite latérale. —
IIx.: Les arbres de nos contrées (voir figure ei-
contre).

Ni la tige se hifurque a son extrémité en donnant deux tiges
éaales, la ramification est dite dichotonwe. On dit encore que la
plante se ramifie par dichotomie:
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Exemples: Les Lépidodendrons du Carbonifére: les Lycopo-

des actuels.

La tige est habituellement dressée verticalement, mais il v a:
des tiges grimpantes, comme celles du Lierre et de la Ronce: —
des tiges rampantes, comme celles du Fraisier, 3

Enfin, certaines tiges rampent horizontalement dans le sol:
elles ressemblent & des racines: ce sont les rhizomes. Ex.: le
scean de Salomon. — On réserve également le nom de rhizomes
aux tiges souterraines a trajet vertical.

3° — La Feulille

Toute fenille comprend deux parties: une lame verte, étalée
dans I'air, le limbe, et un support, ou pétiole, qui porte le limbe
et Pécarte de la tige.

)
LiP Lienre
Ni les feuilles sont fixées isolément tout le long de la tige,
elles sont dites alternes.
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Siles feuilles sont groupées par trois on davantage au méme
nend de la tige, elles sont dites verticillées.

La feuille est dite simple, quand la limbe est d'une seule
picce: Ex.: Tilleul, Orme, Charme, Platane.

Elle est entiére: Lilas, ou lobée: Lierre.

La feuille est dite composée, quand le limbe est divisé en
parties distinctes, semblables & de petites fenilles que 'on appelle

folioles ou pinnules. Les pinnules ne doivent pas étre confondues
avee des feuilles.

etiole
$econidaine

Secondaine

Quand la feuille est composée, le pétiole est lui-méme ramifié.
Il y a lieu de distinguer:

le pétiole primaire ou rachis primaire,

les pétioles secondaires ou rachis secondaires,

les pétioles tertiaires ou rvachis terticires, ete...

On appelle penne Uensemble d'un  pétiole secondaire et de
ses ramifications avee les pinnules. (Mest une penne primaire.

Un pétiole tertiaire avee les pinnules qui le garnissent, cons-
titue une peine secondaire et ainsi de suite.

En paléobotanique, on a a s'occuper surtout des pennes de
dernier ordre et des pinnules (ou folioles).
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NERVURES. — Le limbe est parcouru par des nervures.

Il y a, en général, une nerviure principale ow nervure média-
e, et des nervures latérales ou nervures secondaires.

Les nervures secondaires sont simples quand elles gagnent
le bord du limbe sans se ramifier (voir ci-dessous) :

/Tlim’m?e

Pecopteris arborescens
Blles peuvent étre hifurquées une on plusieurs fois: Newrop-
teris.

N F b
taciis du_,jtj-;ott

umwfed teltécies aw sommet

4‘:@«:1.;:“‘25 < fo-tmz de coewr & La
ke

Neuropleris

Tout en étant bifurquées, elles peuvent avoir un parcours
sensiblement paralléle : Odontopteris.

Odonlopleris
Les nervures sont dites anastomosées, quand elles émettent
des rameaux, qui se soudent les uns aux autres en formant une
espéce de résean: Lonchopteris (voir ci-dessous, p. 14). :
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F'ORME DES PINNULES. — Les pinnules peuvent étre attachées -
au rachis par un seul point: Newropteris (voir ci-dessus).

Elles peuvent étre attachées au rachis par toute leur hase:
Pecopteris. Elles peuvent étre libres ou adhérentes entre elles:
Lonchopteris.

Lonchopteris

Les pinnules sont dites décurrentes, quand leur bord infé-
rieur se prolonge le long du rachis support. Ex.: Odontopteris,
Alethopteris.

oy wie mediang
Décunxenle a fx Base

Alethopteris Serli. Brongn,
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Introduction a ’étude des plantes fossiles

EVOLUTION DU REGNE VEGETAL AU COURS DES PERIODES GEOLO-
GrQuEs. — Comme les espéces animales, les espeéces végétales ne
sont pas demeurées immuables au cours de 'histoire de la Terre;
elles ont évolué: elles se sont transformées. Certaines espéces ont
disparu; de nouvelles espéces ont apparu continuellement par
transformation, nous disons par matation, aux dépens de celles
qui les avaient précédées. Ainsi, d’ige en Age, de terrain en ter-
rain, la flore, comme la faune, a subi une transformation radi-
cale. — D'une facon générale, le nombre des espeéces végétales
parait étre allé en croissant continuellement jusqu'a la période
actuelle. En d’autres termes, les flores récentes paraissent plus
riches que les anciennes,

11 résulte de ces observations que chaque terrain, chaque éta-
ge, méme chaque subdivision d'étage, renferme des espéces diffé-
rentes de celles que l'on trouve dans 'étage précédent et dans
I'étage suivant. Par conséquent, on peut caractériser un étage
donné par les plantes qu'il renferme; ceci permet de le recon-
naitre en toute certitude.

De 1a, le grand intérét qu’il y a pour les exploitants de mines
(surtout de minerais sédimentaires) & connaitre les fossiles et a
les utiliser dans leurs recherches. — la nature des roches est
trompeuse ; une méme roche peut se rencontrer dans des terrains
d'dges tres différents. — Seuls les fossiles, c¢’est-a-dire seule la

aléontologie, permet de déterminer, en toute certitude, 'dge
d'un terrain.

SUCCESSION DES FLORES rossiLes. — Si 'on considére 1'en-
semble des terrains sedimentaires, depuis le terrain primitif, jus-
qu'a Pépoque actuelle, et si Pon fait Pinventaire, le relevé des
espeéces végétales, terrain par terrain, on constate que les grands
groupes végétaux ont apparu sensiblement dans lordre suivant
lequel nous clagsons les végétaux vivants : ce sont les plus simples
qui ont apparw les premiers, en général.

Yest ce que montre trés nettement un coup d’eeil sur le ta-
bleau ci-annexé (page16).
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REPARTITION STRATIGRAPHIQUE DES PRINCIPALES FLORES
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Dans les terrains les plus anciens, on ne trouve encore que
des Algues. Puis on voit apparaitre les premiers végétaux conti-
nentaux, ensuite les Cryptogames vasculaires prédominent, puis,
i I'époque secondaire, ce sont les Phanérogames les plus simples,
les Gymmnospermes qui, par leur abondance, donnent son caracte-
re 4 la flore. Enfin, les Angiospermes, apparues les derniéres,
sont actuellement en plein épanouissement. Done, il y a évolu-
tion continue; rien n'indique que cette évolution ait atteint son
terme & 'époque actuelle.

Cle qu’il faut retenir de ces considérations préliminaires, ¢’est
que, grice aux transformations continues, éprouvées par la flore
au cours des figes, il est possible de classer les différents terraing
dans leur ordre chronologique en se servant des végétaux fossiles,
qu’ils renferment.
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Flores des terrains les plus anciens

Dans le TERRAIN PRIMITIF, o1 1’a ])aa trouvé, jusqu'ici, de
restes végétaux fossiles. v

Dans le SILURIEN, on n'a qu\'c en fait de végétaux fossiles,
que des Algues. Ce sont des Algue,s calcaires qui se présentent
sous forme de nodules de carbonate de chaux. C'est grice & leur
propriété de s’encrofiter de calcaire, que ces algues nous ont été
conservées,

Dans le DEVONIEN INFERIEUR ET MOYEN, les végétaux fossiles
que l'on trouve, sont encore 1}1111(:1pd]ement des Algues, soit pé-
trifiées, soit & 1'état d’empreintes. Les Algues pétrifices ont été
imprégnées de silice ou de carbonate de chaux.

Parmi ces Algues, les plus intéressantes sont les Nemato-
phycus du Silurien supérieur et du Dévonien inférieur. Les Ne-
matophycus sont comparables aux Laminaires de nos cotes, aux
Lessonia et aux M {f('!‘t)(?ysf-f«s des océans. Les Macrocystis sont des
Algues géantes (2 a 3 m. de longueur); leur thalle est composé
de lames et de flotteurs, qui sont entrainés par les courants et les
vagues. L’ensemble est fixé au fond de la mer par une sorte de
tige, anssi résistante quun cable, pourvue de crampons i sa base.

Chez les Nematophycus, la tige était énorme: avec ses cram-
pons fixateurs, elle ressemblait & une souche de Pin enracinée,
Cles algues ont été prises d’abord pour des trones d’arbres, ancé-
tres des Pins (Prototaxites). Les Nematophycus sont probable-
ment les plus grandes algues qui aient existé; les plus beaux
exemplaires ont été trouvés dans le Dévonien de Gaspé, au Ca-
nada. ;

Nematophyeus : souches [rouvées a Gaspé
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L'organisation interne de ces troncs consiste en tubes longi-
tudinanux enchevétrés et de diametre variable:

9;,0:% c?;g-"}';”’o%‘;o \
(o]
— ?\\ 0 ~Zo ‘; j
0/).0.0:0770, 0. do-
'04,70:5070: /010l 8: /
. /!
Section fttof-ftw!c Section rgo-mg t*

Cette organisation est analogue & celle des Laminaires et
des Lessonii.

Premiers végétaux continentaux. Les Psilophytons

Le Dévonien infévieur et moyen est pauvre en végétaux ter-
restres. Cependant, dans toutes les formations lagunaires, on
trouve déja des sols de végétation, ¢’est-a-dire des banes argileux
0l gréseux, parcourus en tous sens par des racines en place. Ces
racines appartiennent & des végétaux terrestres, mais vivant en
milien trég humide. On trouve aussi des parties aériennes, ra-
meanx dichotomes et fructifications, étalés a plat.

La plupart de ces débris ont été classés sous le nom de
Psilophyton. 11 est probable que 'on a réuni dans ce genre des
fossiles appartenant aux groupes les plus divers: Fougeres, Pté-
ridospermées, Lycopodiacées,

Psilophyton princeps Dawson. — Cette espece, caractéristi-
que du Dévonien inférieur (et peut-étre moyen?), se rencontre au
Canada, en Ecosse, en Scandinavie, en France (Basse-Loire, Pas-
de-Calais). Elle comprend: 1° Des axes, ou tiges, bifurqués, ¢'est-
d-dire ramifiés par dichotomie; 2° Des ramifications plus gréles,
éealement bifurquées, parfois enroulies en erosses a lewr extrd-
niteé. ]

Axes et rameauy sont couveirts dappendices gréles qui sont
des épines ou des fewilles (?).
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Le Psilophyton princeps type de DAWSON est soit une Lwo
podiacée, soit une Ptéridospermée,

Psflophytbn princeps Dawson, forme Lype 4

On trouve encore, associés aux axes de Psilophyton, des ra-
meaux lisses, bifurqués régulierement de distance en distance et |
portant a leur extrémité des sacs, qui sont, soit des graines, soit
des sporanges. Cles organes ne sem-
blent pas appartenir au Psilophyton
princeps. Tl est néanmoins certain
qu'ils proviennent soit d'une vraie
Fougére, soit d'une Fougere a graines,
On les a séparés du type de Dawson et
classés dans le genre Dawsonites (figu-
re ci-contre).

Nous signalerons enfin les As-
throstigma, qui sont semblables au
Psilophyton princeps, mais pourvus
d’appendices spiniformes (feuilles ou
éeailles) plus gros et qui sont voising

=
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Flore du Dévonien snpérieur

Cette flore est déja plus riche en végétaux terrestres que celle
du Dévonien inférieur et moyen. Elle comprend, outre des débris
indéterminés, classés encore comme Psilophytons:

des Fougeres, conme ' Archeopteris hibernica ;

des Calamariées, comme I’ Archwocalamites scrobiculatus
des Lycopodiacées, comme le Pinakodendron Eiltorkense:
des Sphénophyllées.

(FYest dans le Dévonien supérieur de I'ile des Ours, que on
trouve les premieres couches de houille exploitables. (est une
hounille d’Archwopteris et de Pinakodendron.

Archwopteris hibernica Forbes. — Grandes et belles feuilles
de Fougeres, semblables a celles des Neuroptéridées. Pinnules
ovales, rétrécies 4 la base, arrondies au sommet, a nervures ser-
rées rayonnant & partir du point d’attache. On trouve parfois des
feuilles fructifiées: sur les pennes fertiles, les pinnules sont ré-
duites chacune a une grosse nervure qui porte deux séries de
capsules (= sporanges ou oraines?).

Archaeopteris hibernica. Forbes

Archwocalanvites scrobiculatus Schloth, = Bornia radiata
Brongn. — Calamariée analogue anx Calamites Cisti et Suckowi;
mais, habituellement, les cotes se prolongent d’un entreneud sur
~ le suivant. En outre, on connait des rameaux portant a chaque
neeud un verticille de feuilles étroites, trois fois bifurquées.
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Les Archwocalamites persistent dans le Carhonifere infé-
vieur (Culm), ou ils s'éteignent.

|
Moule interne d'une tige : Ramean feuillé
Archaevealamales serobiculatus Schloth

Pinakodendron kiltorkense Haughton. — Lycopodinée plus
primitive que les Lépidodendrons. Rameaux étroits, bifurqués,
couverts de cicatrices foliaires, trés petites, a contour ovale. Ces
cicatrices sont tantot verticillées, tantot disposées en hélice au-
tour des rameaux.

Le genre Pinakodendron persiste jusque dans le Westphalien
inférieur.

Pinakodendron kiltorkense, Haughton
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Flore du Culm
_ Cette flore (étage du Caleaire carbonifere) comprend encore
~ des Archewopteris, des Archwocalamites et des Pinakodendron.
- Elle comprend, en outre:
des feuilles de Fougeres: des Adiantites et des Sphenopteris
-4 fenillage tres découpé, a pinnules tres petites oun tres étroites
~ (genrves Rhodea et Diplotmema), des Cardiopteris, et des Nogge-
rathia;
des Lycopodiacées : Lepidodendron, Ulodendron ;
des Articulées : Calamites, Anwnwlarie, Asterophyllites, Splhe-
nophyllum. :
Adiantites bifidus auctor, — Feuille de Fougére, semhblable
a celles des Neuroptéridées et des Archwopteris. Pinnules rétré-
cies en forme de coin & la base, évasées a leur extrémité, pourvues
de nervures espacées, bifurquées.

Adiantites bifidus auet.

Cardiopteris frondosa Goppert. — Feuille de Neuroptéridée,
mais simplement pinnée, a pinnules orbiculaires ou ovales,
dassez grande taille, attachées au rachis par un seul point, a
nervures rayonnantes. — 7rés caractéristique du Culm.

Cardiopleris frondosajGoppert
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Ulodendron minus L. et H. — Lépidodendrée a feuilles acicu-
laires imbriquées, élargies & leur base en forme de bouclier losan-
gique. La base de la feuille recouvre toute la surface du coussinet
foliaire, de sorte que toutes les feuilles sont contigiies a leur base.

Les troncs et les rameaux portent deux rangées, diamétra-
lement opposées, de dépressions circulaires, appelées cicatrices
ulodendroides. Chaque cicatrice porte un ombilic excentrique.
Ces cicatrices ont été laissées par des rameaux caducs, qui se dé-
tachaient quand l'arbre avait atteint une croissance suffisante,

cicabiices
ok ufodendroides — |

N

7\

Ulodendron minus Lindley et Hutton

L'Ulodendron minus est trés fréquent dans le Culm supé-
riewr; il g’éteint dans le Westphalien infériewr.
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Flore houillére

Le terrain houiller est divisé en deux étages:
STEPHANIEN,
WESTPHALIEN
qui renferment une flore tres riche et trés variée .Mais il ne faut
pas perdre de vue que la plupart des types (genres ou familles) de
cette flore ont débuté dans le Culm (Carbonifére inférieur) et
méme dans le Dévonien supérieur. D’autre part, beaucoup de ty-
pes du houiller se continuent dans le Permien.
La flore houillere comprend :

|  Lycopodiacées arborescentes: Lépidodendrées,

Sigillariées, Ulodendrées, eft.

g B
= &
e g j { g Equisétacées arborescentes: Calamariées
o
= E 8 Articulées!
7] . :
E < f Classe disparue ....... Sphénophyllées
o P
' Fougéres vraies.......... e
Feuilles de
E I S Fougeéres
= a E Ptéridospermées ou Fougires i graines . . . .. )
38ZE\
Al HAE
B o EE
a7 ° )
E < Cordaitées (Gymnospermes, peut-étre voisines des Coniféres )
A

Remarque importante.- Nous ne connaissons guére, de la flore houillére,
que des espéces propres aux lagunes tourbeuses, c¢'esl-a-dire des espéces
adaptées a un genre de vie trés spécial. La flore des régions séches ou
montagneuses nous est complétement inconnue.
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Lycopodiacées arborescentes

. Les Lycopodes actuels sont de petites plantes, d’apparence
bien modeste, qui rampent sur la terre humide ou sur la mousse
de nos bois. Ces plantes sont composées-de rameaux feuillés, qui
se bifurquent de distance en distance, en donnant deux rameaux
égaux. Presque tous les rameaux sont terminés par des épis frue-
tiferes.

Les Sélaginelles sont des planfes voisines des Lycopodes, trés
recherchées comme plantes d’ornement.

Les Lycopodiacées actuelles sont peu répandues et ne com-
prennent quun petit nombre d’especes.

Les Lycopodiacées arborescentes de 'époque primaire étaient
de grands arbres, pouvant atteindre 25 & 30 m. de hauteur. Cles
arbres vivaient le pied dans I'ean: leurs racines (Stigmaria) s'é-
talaient horizontalement dans la vase.

I1 y a lieu de distinguer:

1°) les formes & écorce divisée en losanges, disposés en hélice

autour du tronc et des rameaux: Lepidodendron,
Ulodendron ;

2°) les formes a écorce finement ridée, i cicatrices foliaires

tres petites: Bothrodendron, Pinakodendron :

3°) les formes & écorce portant habituellement des cannelu-

res longitudinales, et a cicatrices foliaires hexago-
nales verticillées: Sigillariées.

La houille du Nord de la France est constituée pour les 4/5
par des débris de Lycopodiacées arborescentes. Cleci donne une
idée du réle joué par ces végétaux & Pépoque houillére.

1° Formes a écorce divisée en losanges
Cfe groupe est en réalité tres hétérogeéne, Malgré leur simili-
tude d’aspect, il convient de séparer 'un de 'autre: le type Lepi-

dodendron et le type Ulodendron.
Tyre LEPIDODENDRON. — Grands arbres rappelant un
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pei, par la sévérité de leur port, les Sapins et les Araucarias,
mais se ramifiant d'une fagon trés différente:

vip

¥

f‘i S
Ulodendron restauré

N.-B. — Les Lepidodendron avaient un aspect analogue a
celui des Ulodendron, mais ils étaient moins abondamment rami-
fiés et pourvus de feuilles plus longues et plus rigides.
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Gros trone bifurqué a une certaine hauteur, Branches rami-
fides par dichotomie. In général rameaux garnis de feuilles ri-
vides. !

Surface du frone et des rameaux couverte de saillies ou cous-
sinets foliaires, en forme de losanges, disposés en hélices autour
du tronc.

Coussinets foliaires = pyramides quadrangulaires a base lo-
sange, tronquées a leur sommet. Troncature en forme de lt)mllvv
donnant insertion a la feuille (figures ci-dessous) :

figuke figule
ci.cftbf.m 3
cicalrice Joliaixe
et 9 %
FE"JM Lages
adnio e
Dessin schématique L. obovatum Sternb.

Cicatrices foliwires, en forme de losanges, munies a leur in-
térieur et vers le bas de trois cicatricules: une médiane (faisceau)

et deux latérales (trés petites, ponctiformes). — Sous la cicatrice
foliaire : deux plages aériféres ovales. — Au-dessus de la ucatu-

e: une fossette ligulaire ou lhigule.

Lepidodendron aculeatum Sternberg. — arate \/
g . Ery s QL
— Caractérisé par des coussinets foliaires — *4*

a contour sinueux ; aréte inférieure du

!

coussinet crénelée (figure ci-contre). Tres ftguﬂ’
fréquent dans le Westphalien. cicarnice
afaﬁm:-\'.! g

Fewilles. — Baguettes allongées (6 a
15 em. de longueur), pointues A leur extré- jtPf-ﬁ‘f .
mité, a section transversale en forme de lo- ““‘f““
sange, comme les cicatrices foliaires.

Lepidodendron obovatum Sternb. —  “* f
Coussinets foliaires souvent quadrangulai-
res; cicatrices foliaires larvges. Trés fré-
quent dans le Westphalicn.
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Bpis ow cones fructiféres (appelés Lepidostrobus) ; eylindri-
ques et allongés; composés d’écailles imbriquées, se recouvrant
les unes’les autres. A lintérienr, sur la base de chaque écaille
est fixé un gros sporange (macrosporange ou microsporange). —
Les cones fructiféres étaient portés & I'extrémité des rameaux.

S | imccxos an.
s et
——-2CusSon
Jﬂcrhdaq
: —‘hmmﬁj-:m u,n,s,g
‘Ei.g-ufe ;
Coupe longitudinale
Lepidostrobus
Lepidophloios. — Arbres voising des Lépidodendrons; s’en

distinguent seulement parce que les coussinets foliaires, trés dé-
veloppés, sont rabattus vers le bas et se recouvrent les uns les
autres comme les tuiles d’un toit. — Eeailles fructiféres du type
Lepidophyllum lanceolatwm, majus, Missowriense.

Extension verticale trés grande, depuis le Culm, jusqu’au
Permien (?). '

ete
o
_OJ‘ \6 ‘{’ﬁgufe ./ s
‘/‘ s = cuddon
-~ &;’ { }ﬂoh’.o&u&
@ = c‘:ca‘hm 0 P 2&
'ﬁveiabte bose sue ‘aqu.
ctoul fixe )
Coussinets [oliaires 2 1uax 2
Lepidophloios s
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Tyre ULODENDRON. — Sur les rameaux jeunes, feuilles
courtes, plutot plates, élargies a la base, insertion foliaire, en
forme d’are étroit, située vers le sommet du coussinet; rameaux
jeunes, feuillus, ressemblant tout a fait & des rameaux de Lyco-
podes actuels. — Sur les rameaux Agés et le trone, coussinets
foliaires élargis et épaissis, nettement imbriqués; ces coussinets
forment un réseau losangique analogue A celui qui caractérise
Pécorce des Lépidodendron, mais il n’y a jamais ni cicatrice fo-
linire en forme de petit losange, ni ligule (fig. ci-degsous).

tnseclion
R

Ulodendron ophiurus. Brongn.

Cicatrices wlodendroides. — Parfois, trone et gros rameaux,
_pourvus de deux files longitudinales, diamétralement opposées de
grandes dépressions cirenlaives (appelées cicatrices ulodendroi-
des), marquant I'emplacement de rameaux latéraux caducs. —
Ce caractére mangue souvent chez les Ulodendron et se rencontre
chez d’autres genves (Lepidodendron, Bothrodendron).

Les Ulodendron sont peut-étre aussi répandus que les vrais
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Lepidodendron. 1ls avaient un aspect plus touffu et plus élégant.
La restauration, reproduite ci-dessus (p. 27) s’applique mieux
aux Ulodendron qu'aux Lepidodendron. On peut citer :

U. minus L. et H. du Culm (voir p. 24) :

U. ophiuwrus Brongn. du Westphalien.

()

2. — Formes a écorce finement ridée

GuNRE BOTHRODENDRON. — Surface dun trone finement

ﬁofﬂwa mi.nufifo?&;m ﬁow&g

ridée et chagrinée; tantot rides longitudinales (B. punctatum L.
et H.), tantot rides hovizontales (B. minutifolium Boulay). Pus
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de coussinets foliaires. pas de saillies & la surface du tronc; mais
cicatrices foliaires, trés petites, ovales, surmontées d'une ligule.

Troncs et gros rameaux, pourvus de cicatrices nlodendroides,
¢'est-a-dire de grandes dépressions circulaires, profondes, laissées
par des rameaux cadues, comme chez les Ulodendrons. Fins ra-
meaux tout a fait comparables & ceux des Lycopodes actuels.

GENRE PINAKODENDRON. — IKcorce finement chagrinée
et cicatrices foliaires trés petites comme chez les Bothrodendiron,
mais pas de ligule: pas de cicatrices ulodendroides. — Pas de

comes fructiferes: sporanges fixés sur la base des feuilles, tout
contre la surface du ramean. — Dévonien supérieur. — Westpha-
lien.

: d-w:face g’un;l tnu;u.u-w stonile ﬂmfm:e 9 un rameour fe&h&

Pinakodendron Ohmanni, Weiss

Pinakodendron Ohmanni Weiss, — Westphalien inférieur.
— (Meatrices foliaires, a contour triangulaire ou ovale, distribuées
en quinconce. Surface du tronc et des rameaux, finement cha-
grinée, ou plus exactement: couvertes de fines rides, disposées en
diagonale, ¢'est-a-dire parallelement aux eotés des losanges, dont
les sommets sont occupés par les cicatrices foliaires.
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Les Pinakodendrées sont des
formes trés primitives, connues des
le Dévonien, et auxquelles se ratta-
chent -les Omphalophloios et les
Asolanus, ces derniers tres fréquents
dans le Westphalien et dans le Sté-
phanien inférienr,

3°. — Sigillariées

Trone en forme de fit ou de co-
lonne, s'élevant d'un seul jet a 25
ou 30" de hauteur, habituellement
non ramifié, trés ravement bifurqué
deux ou trois fois au voisinage du
sommet, couronné par un houquet
de feuilles aciculaires, étroites, al-
longées.

_ Surface du trone, presque tou-
jours cannclée, ¢'est-a-dire pourvue
de cotes et de sillong longitudinaux.
— Clcatrices foliaires werticillées,
avee alternance d'un verticille an
suivant ; disposées en files verticales
le long des cotes,

Cicatrices foliai-
res, a contour hezago-
nal, pourvues a leur
intérieur et vers le
haut de trois cicatri-
cules @ une médiane
plus petite (faiscean),
deux latérales (en for-
me de reins ou de pa-
renthéses) = elandes,
qui deviennent tres
grosses sur les tiges
dgées. Sigillaires cannelées restaurées
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Au-dessus de chaque cicatrice, une ligule (= fossette ligulai-
re), surmontée d'un pli transversal rectiligne ou arqué.

Au-dessous de chaque cicatrice, quatre arétes verticales, par-
tant des angles inférieurs de I'hexagone, faiblement saillantes,
comprenant entre elles des rides et des ornements variés (figure
ci-dessous).

g/-fanﬁa
@0

)

S igwuaria (reniformis. Brongn,

el .'«-;.\ aJLu v

Syringodendron. — Gros troncs dgés de Sigillaires, décorti-
qués, portant des files longitudinales de glandes en forme de reins

ou de parenthéses, marquant }"emp]accment des cicatrices foliai-
res.

Feuilles. — Bdgue’rtes. prismatiques de 30 & 60 em. de ]rm-
aueur, pointues & leur extrémité, a section hexagonale. :

Epis fructiféres, appelés Sigillariostrobus, de grande taille,
allongés, coniques, composés de grandes écailles, disposés en ver-

ticilles alternes autour d’un axe. Ils étaient portés par de longs 3

pédoncules, couverts déeailles plus petites; ils étaient fixés par
groupes nombreux, formant des sortes de colliers autour du
trone, sous le bouquet de feuilles terminal. °

Eecailles fructiféres comprenant un bouclier triangulaire,
pointu, et un pétiole qui portait un sporange (macrosporange ou
microsporange. Ex.: Sigillariostrobus Goldenbergi Zeiller, Sigil-
larviophyllum triangulare Zeiller.
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Macrospores : sacs sphériques pourvus, sur une de leurs fa-
res, de trois petites crétes divergentes. Fréquemment associées
pux feuilles et aux épis de Sigillaires.

lame

protecizice
lame

J‘lmiec{ri;e
N
macrodporey

/_ bave duy f’.lqu.:m: elaut

fuxe Le dpotange

S. Goldenbergi. Zeiller.
écailles frucliferes

gmmﬂ'ct

¢ il szfutewz
e
] | Wy [caille detachee,
; Sigillariostrobus -')'f{,‘."”ul'iﬂphyif.u.in. h-ia-n..yulm'& Zeiller
) ( coue fructifere) (éeaille fructifére)
N.-B. — Certains charbons sont composés en entier de ma-

R

crospores et de microspores de Lépidodendrons ef de Sigillaires.
Les Sigillaires comprennent deux groupes:

1°) Les Nigillaires a cotes ou Sigillaires cannelées, de heau-

& coup les plus nombreuses, caractéristiques du West-
i phalien et du Stéphanien infériewr (Etage de Rive-

de-Gier). — Rares dans le Culm.
2°) Les Nigillaires sans cotes, connues seulement dans le Sté-
phanien et le Permien,
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1°) SIGILLATRES CANNELEES

Sigillaria elongate Brongniart. — Clicatrices foliaires allon-
gées, surmontées d'un pli en forme d’arc au-dessus de la ligule.
Cotes ornées de fines rides entre les deux arétes partant des an-
gles inférieurs de I'hexagone. — Caractéristique du Westphalien

moyen et supérieur.

ﬁg ufe

TN —]
cicaltice
=

—— fofiaite

3 &
Gl 3

& G

S. eto-ngataj Br. S. tessellata  Zeill.

Nigillaria tessellata Zeiller. — Cicatrices foliaires plates, en
forme d’hexagones réguliers, surmontées d’'un pli transversal rec-
tiligne: cotes trés plates. — Tres commune dans le Westphalicen
superiewr.

Sigitlaria elegans| Sternb. 5
Sigillavia elegans Sternberg. — Cicatrices foliaires en forme
d’hexagones réguliers, portées sur des coussinets saillants, trés
rapprochés, séparés par des sillons ondulés. — Westphalien.
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2°) SIGILLATRES SANS COTES

Nigillaria Brardi Brongn. — Type des Sigillaires sans cotes:
se présente sous des aspects tres variables. Cicatrices foliaires

e

O/i/{:}\ 1 | k'

£ '"h.?;. (| Sl (e
i /69\6/@\ 5 le vl J\lf ([T /1”
e ,-Z}'é'\; drfiny (é.ﬁa,,-‘-”
@ ?I»I:'u \ i wj": ! ?M f| L ‘I-iﬂ"‘
forme wrceolata forme spinulosa

Sigillaria  Brardi  Brongniart

hexagonales assez réguliéres, portées par des mamelons saillants
et surmontées d’un grand pli arqué (forme wrceolata). Ou bien :
Cicatrices foliaires plates, séparées par des rides longitudinales
ondulées (forme spinuwlosa-rectestriata). — Caractéristique du
Stéphanien, s’éteint dans le Permien.
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Racines des Lépidodendrons

et des Sigillaires ( Stigmaria)

Les troncs de Lépidodendrons et de Sigillaires se trouvent
habituellement fixés au sol par quatre grosses racines, disposées
en croix, qui se divisent par dichofomie. Cles racines et leurs ra-
meaux sont étalés horizontalement. Ces organes ont recu le nom
de Stigmaria. Lewr surface est cowverte de cicatrices cireulaires,
disposées en hélices. Sur chaque cicatrice g'inseére une radicelle
charnue, simple ou une seule fois bifurquée, fixée & angle droit
sur la grosse racine. On considére généralement les grosses raci-
nes comme des rhizomes ou tiges souterraines, qui au lieu de
feuilles sont pourvues de radicelles.

Stigmaria ficoides Sternb. var. minor Brongn.

On ne sait pas distinguer, le plus souvent, ceux de ces orga-
nes qui appartiennent aux Lépidodendrons, de ceux qui appar-
tiennent aux Sigillaires.
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Les murs des couches de houille sont presque toujours rem-
plis de Stigmarie, dont les radicelles lardent la roche dans toutes
leg directions. :

Stigmaria ficoides Sternberg, var. minor Brongn. — Axes
relativement minees, & bifurcations nombreuses, done abondam-
ment ramifiés.

Foisonnent dans les murs du Nord de la France et de Rive-
de-Gier, qui sont pétris de lenrs radicelles. Ce sont les racines
des Sigillaires cannelées, mais on ne sait pas les distinguer de
celles des Lépidodendrons. — Culm, Westphalien, Stéphanien
inférieur.

Stigmaria ficoides, var. major. — Axes tros gros, a dichoto-
nies assez espacées. Représentent probablement Pappareil sou-
terrain du Sigillaria Brardi. — Stéphanien.

Stigmariopsis. — Bspeces de Stigmaria, 2 branches plon-
geantes a ramification fréquente, a diamétre rapidement décrois-
sant, Appartiendraient peut-étre aussi aux Sigillaires sans cotes.
— Stéphanien et Permien.
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Calamariées

(Equisétacées arborescentes)

Dans la nature actuelle, les Equisétacées sont représentées
par les Préles, ou queues de cheval (Ex.: Equisctum pratense),
plamntes de faibles dimensions, que 'on trouve dans les marécages,
dans les prairvies humides, sur Ia berge des fleuves. Cles plantes
oni des fges articulées, ¢'est-a-dire, composées d’entrenceuds, ou
articles, qui se séparent facilement les uns des autres au niveau
des neends. A chague neeud, il y a une sorte de manchette ou de
collerette, constituée par des feuilles rudimentaires soudées les
unes aux autres. Les entrenceuds sont finement cannelés.

Epis fructiféres coniques, composés d’écailles en forme de clous

a téte hexagonale ; sous cette téte sont fixés un grand nombre de
sporanges.

Equisefwm pratense. (Ehrh. (Préle)

Les Equisétacées étaient représentées a I'époque houillére
par les Calamites: ¢’étaient des végétaux arborescents. Leur port
était comparable a celui des bambous de I'Inde et de 1'Indo-Chine,
ou i celui de grands roseaux (Adrundo donax de Provence).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Calamite restauré
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Les Calamites avaient de grandes tiges articulées, atteignant
8 4 12 mefres de hauteur (certains Calamodendrons atteignaient
20 A 30 metres de hautenr), creuses a leur intérieur comme celles
des bambous, cloisonnées au niveaun des neends, gimples parfois,
mais le plus souvent ramifiées.

L'écorce et la surface de ces tiges sont souvent absentes :
elles se sont détachées et ont été entrainées par flottage, ou bien
ont été détruites par une macération prolongée dans I'eau.

(‘e que T'on retrouve le plus souvent, c'est le moule interne
de la cavité médullaire.

Curacteres du mowle interne des Calamites. — Entrenceuds:

pourvus de nombreuses cotes longitudinales, séparées par des
sillons. Les cotes d'un entrenceud alternent avee celles de I'entre-
noeeud suivant. Généralement, un gros mamelon an sommet de
chaque c¢ote et une saillie ponctiforme a la base.

Surface des tiges, quand elle existe, pourvue sgulement de
fines rides longitudinales, avee un verticille de cicatrices foliaires
a chagque neeud.

Feuilles des tiges et des gros rameaux inconnues, probable-
ment caduques. .

Les rameaux et le feuillage des Calamites sont représentés
par les Annularia et les Asterophyllites. Leurs:épis fructiféres,
tres variés sont les Calamostachys, les Palwostachya, ete....

On désigne sous le nom de Calwmodendron certaines tiges
de Calamites, plus épaisses et plus charbonneuses, qui paraissent
avoir en un bois secondaire tres développé.

Calamites Cisti Brongn. — Cotes fines et étroites, en forme
d’ogives a leur sommet: mamelons au sommet des cotes ellipti-
ques, allongés verticalement (= canaux infranodaux) ; mamelons
ponctiformes & la base des cotes, et seulement de deux en deux.
Enfin, cicatrices foliaires, sur le neud et seulement de deux en
.deux. (Feuillage analogue a 'Asterophyllites equisetiformis (voir
ci-aprés). Westphalien. — Stéphanien,

Calamites Suckowi Brongn. — Moule interne des tiges cy-
lindrique, rétréci en forme de cone a la base, qui s'ingérait latéra-

lement sur une autre tige ou sur un rhizome horizontal. Cotes

relativement larges, pourvues d'un gros mamelon circulaire &
leur sommet.
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Ce Calamite représente certainement, d’apres Grand’Eury,
les parties souterraines ou enfouies dans le sable, de O, (fisti: ce
sont done les rhizomes de C. Cisti.
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Calamites Suckowi Br.
(moule interne des parties souterraines des tiges de (.Cisli.)
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Comme €. Cisti, trées commun dans le Westphalien; se con-
tinue dans le Stéphanien et le Permien par des formes géantes,
d’un diameétre beaucoup plus fort.

Calamites cruciatus Sternb. — Neeuds pourvus de gros ma-
melons ombiliqués, (= cicatrices ramdéales). Les cicatrices raméa-
les alternent d'un neud au suivant. Périodiquement, la tige pré-
sente un entrenceud plus long que les autres. — Westphalien supé-
rieur. — Stéphanien. -~

WL

ikl e

Calamites cruciatus. Sternberg (moule interne)

Calamites Gopperti Ettingshausen. — Espece dont on con-
nait a la fois le moule interne et la surface finement ridée. Sur-
face montrant un verticille de cicatrices foliaires & chaque neeud
et un verticille de cicatrices raméales de distance en distance.
Moule interne analogue & C. Swuckowi, mais sans canaux infra-
nodaux.
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Lo feuillage de C- Gopperti est représenté probablement par
I'Asterophyllites (qmwhjmmm Westphalien, — Stéphanien.
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Calamites Gopperti. Ettingsh Surface et moule interne

Calamites gigas Brongn.
— Gros Calamite & cotes tres
larges. — Permien.

Archwocalamites scrobi-
culatus Schlotheim. — Espe-
ce A caractéres archaiques
(voir ci-dessus). Dévonien. —
Culm.

Calamites gigas Brongniart
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Rameaux et Feuillage des Calamites

GENRE ANNULARIA. — Rameaux feuillés, portant des ramules
distiques, ¢’est-d-dirve fixés par deux a chaque noeud et diamétra-
lement opposés. Feuilles verticillées.

Feuilles . lancéolées on spatulées, pourvues d'une seule ner-
vure, souddées entre elles & la base et étalées & plat dans le plan
du ramean qui les porte. ;

Annularia radiate Brongn. — Feuilles effilées a leur extré-
mité, élargies vers le milieu, groupées par huit ou douze a chague
verticille, ravement plus (feuillage de Calam. ramosus). — West-
phalien.

Annularia stellata Schlotheim. — TFenilles trés allongées,
spatulées, ¢’est-d-dire élargies dans leur tiers supérieur, rétrécies

Annulaire radiata, Brongh. Annularia stellata, Schloth,

i leur base, au nombre de 16 a 32 a chaque verticille, sondées
entre elles a la base (probablement feuillage de Calam. cruciatus).
Westphalien supérienr. — Stéphanien.
Awnlaria sphenophylloides Zienker, — Teuilles courtes, lar-
wes, spatulées, rétrécies en coin a la base; verticilles foliaires

.
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comprenant 12 & 18 feuilles et formant de petites collerettes ou
rosettes trés caractéristiques. — Westphalien supérieur. — Sté-
phanien.

Annularia sphenophylloides

N

Zenker

GINRE ASTEROPHYLLITES. — Rameaunx feunillés, portant des
feuilles étroites, aigués au sommet, & une seule nervure, Verti-
cilles de feuilles habituellement recourbées vers le haut tout au-
tour de la tige. — Tiges les plus grosses portant des rameaux en
disposition distique.

Asterophyllites equisetiformis
Schlotheim

Feuillage de Calamites Gopperti, et aussi de C Cisti
Westphalien — Stéphanien
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Epis ou cones fructiféres des Calamites

[ls sont portés & Dextrémité des rameaux d'Annularia et
A’ Asterophyllites.

Calamostachys tuberculata Sternberg. (= Epis fructiféres
A" Annularia stellata). — Epis composés de verticilles fertiles al-
ternant avee des verticilles stériles. Verticilles stériles composés
de 16 6eailles protectrices légerement recourhées vers le haut.
Verticilles fertiles comprenant huit piéces (sporangiophores),
portant chacune quatre sporanges 2 leur extrémité, Il y avait des
macrospores et des microspores.
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Calamostachys tuberculata Sternb.
(Epi fructifere d'Ann. stellata)

r(.uiﬂ'.-_a TN
protecltices

Epi fructifive d’ Ast.equisetiformis

BEpi fructifere d’Asterophyllites equisctiformis Schloth. (=
probablement Calamostochys germanica Weiss). — Sporangio-
phores courts et recourbés, ne portant qu'un seul sporange.

Palweostachya. — On désigne sous ce nom les épis dans

lesquels les pieces fertiles (sporangiophores) sont insérées dans |

Paisselle des éeailles protectrices, ou entre ces éeailles (figure
ci-apres).
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Macrostachya carvinata Germar. — Gros

épis cylindriques compacts, composés de ver-

ticilles alternes, formant comme des coupes
i bords dentelés, emboitées les ines dans les
autres.

Heailles constituant les verticilles pro-
fecteurs, tres serrées, carénées, recourbées en
forme de bouclier pointu a leur extrémité, —-
Westphalien supérienr. — Stéphanien.

Palzostachya
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Sphénophyllées

4

iroupe d’Articulées, complétement disparu, cantonné dans
les terrains primaires (Dévonien supérieur. — Permien). Petites
plantes herbacées, a tiges et rameaux cannelés, a verticilles su-
perposés (et non alternes). Cotes pen nombreuses, n’alternant
pas d'un entrenceud an suivant. ]

[Peunilles, groupées par G, 9 et 12 & chaque verticille (ou n X 6),

rétrécies en forme de coin a la base, élargies au sommet et plus
ou moins dentelées ; parcourues par des nervures dichotomes, peu
nombreuses, se réduisant 4 2 a la base de la feuille (voir figures
ci-apres).

Rameaux, recourbés a la base, insérés isolément sur les
nends on articulations de la tige.

Lipis fructiféres. — Composés de verticilles d’écailles ou
bractées protectrices: sporanges, portés par de longs pédoncules
(sporangiophores), fixés dans Paisselle des bractées. Une seule
sorte de spores.

Sporanges lixés
a l'aisselle d'une bractée

rameau o ‘ff’eul?m

Lineaines : ebeoiles

Epi fructifére : :
Sphenophyllum  cuneifolivin Sternb. <
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Sphenophyllum cuncifolium Sternberg. — Feunilles verticil-
lées par six, trés variables de forme; le plus souvent triangulai-
res, pourvies de six ou huit dents pointues, d’autres fois bifides et
plus ou moins laciniées (forme saxifragefolivm). — Westphalien.

. fum 4—0@% mﬂafoémm

Sphenophyllum cuneifolivan Sternb.

Sphenophyllum oblongifolium Germar. — Feuilles élargies

et oblongues, (contour un peu ovale), pourvues de dents obtuses

il au sommet, ou ne présentant qu'une seule incision médiane; ner-
~ vares fortes et distantes,

k.

¥

i

£

£

2

K forme normale forme & feuilles laciniées
& Sphenophyllvm oblongifolium Germar

:

H
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Forme Trizygic — rameaux, on les six feuilles de chaque
verticille sont groupées en trois paires de taille inégale: les deux
feuilles antérieures plus petites que les antres. — Stéphanien,

- Sphenophyllum  oblongifolium, forme Trizygia

Sphenophyllum Thoni Mahr. — Feuilles trés grandes, treés
larges, arrondies a leur extrémité ou finement dentelées. Nervu-
res trés nombreuses, trés fines et tres serrées. Souvent feuailles
laciniées a leur extrémité, — Stéphanien moyen — Permien.

Sphenophyllum  Thoni Mahr
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Feuilles de Fougéres

Sous la dénomination générale de FrRUILLES DE FOUGERES,

~on classe des feuilles stériles de grande taille, trés divisées, qui

appartiennent a deux “l'(]ll]]l“a de plantes tres différentes les unes
des autres :

Les unes sont de vraics Fougeres, comparables de tous points
a nos Fougeres actuelles, tantot herbacées, tantot arborescentes,
se reproduisant au moyen de spoies, contenues dans des sacs ou
sporanges, fixés a la face inférieure des feuilles.

Les autres sont, en réalité, des Phanérogames, des Gynnos-
spermes primitives, qui se reproduisaient au moyen de graines.
Les graines étaient fixées en grappes sur les ramifications de cer-
taines feuilles fertiles.

Les sacs polliniques étaient fixés & la face inférieure des pin-
nules fertiles de certaines feuilles: on les a pris longtemps pour
des sporanges de Fougeres. — Ces Gymnospermes primitives ont
recu le nom de Ptéridospermées ou Fougéres a graines.

La découverte des Ptéridospermées remonte a 1903. (Mest &
cette époque que R. KipsroN décrivit une graine de New opteris,
fixée & D'extrémité d’une penne pourvue de pinnules normales.
OrLver et Scorr, deux autres savants anglais, décrivirent les
graines du Sphenopteris Heninghausi. Enfin, GRAND'EURY décri-
vit, en 1904, des feuilles de Pecopteris Pliickeneti, portant un
grand nombre de graines, fixéés a leur face inférieure.

Jusqu'en 1903, les Ptéridospermées étaient considérées comme
de vraies Fougeres et confondues avee les autres Fougeres houille-
res. Cette erreur est due @ la simplicité de la nervation : les ner-
vires, qui parcourent le limbe des pinnules sont d’ordinaire sim-
plement bifurquées une oun plusieurs fois: quand elles sont anas-
tomosées, le réseaun qu’elles forment demeure toujours tres sim-
ple. Or, cette simplicité de la nervation se retrouve de nos jours
chez les Fougeres: les feuilles des Phanérogames actuelles ont,
au contraire, habituellement une nervation beaucoup plus com-
pliquée. :
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Daillenrs, il est impossible @ priori de distinguer les feuilles
des Ptéridospermées de celles des vraies Fougeéres houilléres. Tou-
tes sont des feuilles de grande taille (1™50 a 2™ de longueur: 5 et
10™ pour certaines feuilles), trés divisées, garnies de pinnules aux
formes variées. (Vest pourquoi, dans la pratique, powr la commo-
dité des déterminations, il est préférable de classer ensemble tou-
tes les fewilles stériles. A c¢Oté de cette classification provisoire,
les spécialistes pourront établiv, avee le temps, une classification
natwrelle des mémes feuilles, basée sur la connaissance de leurs
organes reproducteurs.

A vrai dirve, ces feuilles, caractérisées par leurs grandes di-
mensions, enroulées en forme de crosse pendant leur jeune fge,
doivent étre désignées sous le nom de frondes, comme celles des
Fougéres actuelles.

OBSBERVATION. — DPour la détermination des feuilles de Fou-
geres fossiles, on utilise surtout les pinnules et les pennes de
dernier ordre, ce qui dispense en général de connaitre Iarchitec-
ture de 'ensemble de la feuille.

Nous étudierons successivement :

Les PECOPTERIDEES : genre Pecopteris: leurs fructifications ;

leurs trones.

Les ALETHOPTERIDEES : genves Alethopteris, Lonchopteris,

Callipteridium, Callipteris.

Les NEUROPTERIDEES : genves Newropteris, Linopleris, Odon-

topteris, Mixzoncura,

Les MARIOPTERIDERS.

Les SPHENOPTERIDEES.

Fraines et organes miles de Ptéridospermées.

Les TAENIOPTERIDEES.

REMARQUES. — T. Les Pécoptéridées sont, pour la plupart, de
viaies Fougeres, Les Aléthoptéridées, les Neuroptéridées, les Ma-
rioptéridées sont des groupes frés homogeénes, comprenant pres-
qu'exclusivement des Ptéridospermées. Les Sphénoptéridées re-
présentent, au contraire, un groupe treés hétérogeéne.

IT. D'apres Granp’Eury, les Fougeres vraies et les Ptéri-
dospermées interviendraient pour une trés forte proportion (an
moins les deux tiers) dans la constitution du charbon des couches
supérieures de St-Etienne (Faisceaux des 8°, 3° couches et couche
des Rorhettes).
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' Pécoptéridées

Les Pécoptéridées représentent un groupe complexe qui ren-
ferme des types d’affinités indéterminées. Cependant, le plus
grand nombre d’entr’elles sont des Fouwgéres arborescentes, voisi-
nes des Marattiées actuelles.

Caracteres du genre Pecopteris. — Pinnules attachées au ra-
chis par toute leur base, a bords paralleles ou faiblement conver-
gents, arrondies au sommet; parfois pinnules lobées ou dentées.
Nervure médiane trés nette, nervures latérales simples, ou grou-
pées par deux ou par trois.

Pecopleris arborescens Schloth. — Rachis épais et couverts
de ponctuations ou de poils. Pinnules courtes et trapues, arron-
dies au sommet, serrées les unes contre les autres, perpendiculai-
res.au rachis support. Nervures latérales simples, fortes et bien

distinctes les unes des autres. — Stéphanien inférieur (Rive-de-
Gier).
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Pecopleris arborescens. Schlotheim
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P. hemitelioides Brongn. — Rachis ponctués: pinnules, sou-
vent insérées obliquement sur le rachis, plus grandes et plus
larges que chez P. arborescens et P. lepidorachis. Nervures laté-
rales simples et fines.

Fructifications du type Asterotheca: sporanges oblongs, grou-
pés par quatre (synange) a la face inférieure des pinnules, — Sté-
phanien moyen et supérieur.

. e 4] .
penne et pinnules stériles |
-

aE 7 aar,

| Sporanges et pinnule fertile

Pecopteris syn.ulwa-tr:_i-r.‘-om.f.‘-h--is. Brong.

P. cyathea-lepidorachis. — Rachis ponetués :  pinnules
étroites, perpendiculaires au rachis support. Nervures latérales
simples, mais trés serrées et paraissant souvent bifurquées a Ia
base. P. cyathea Schloth. et P. lepidorachis Brongn. sont deux
formes treés voisines I'une de I'autre. — Stéphanien moyen et su-
périeur.
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cyathea lepidorachis

Pecopleris hemitelioides. Brong.

REMARQUE, Les trois Pecopteris, décrits ci-dessus, ou Pe-
copteris cyathéoides, confondus souvent 'un avec 'autre sous le
nom de P. cyathea, sont treés caractéristiques du Stéphanien fran-
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gais, Leurs fructifications a tous les trois sont du type Astero-
theca déerit ei-dessus pour P. hemitelioides.

Pecopteris Candollei Brongn. — Pinnules grandes, allongées,
a nervures latérales bifurquées. — Stéphanien moyen.

/

Pecopleris Candoller Brongn.

P. unita Brongn. — Pinnules adhérant souvent largement
entre elles, de maniere a former des sortes de petites pennes lo-
hées: dans chaque lobe, une nervure médiane et des nervures la-
térales simples, recourbées vers le bord du lobe. — Stéphanien.

G e K
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Pecopteris unila Brongn.

Les fructifications du P, unita appartiennent an type Ptycho-
carpus s sporanges groupés par huit (synange), sur une méme co-
lonne et adhérant les nns aux autres.

Pecopteris polymorpha Brongniart. — Pinnules ressemblant
a des pinnules de Newropteris, maig adhérant au rachis par toute
leur base. Nervure médiane profonde. Nervures latérales tres for-
tes, deux fois bifurquées, se recourbant perpendiculairement au
bord de la pinnule. — Stéphanien, — Permien.
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Les fructifications du P. polymorpha appartiennent au type
Necolecopteris: sporanges allongés, effilés a leur extrémité, fixés
par quatre sur un réceptacle. Les pinnules fertiles ressemblent a
des épaunlettes frangées.

Pecopteris polymorpha Brongu.

N.:B. — Le Pecopteris polymorpha est U'espece la plus fré-
quente du Stéphanien. Ses pennes fertiles ou stériles sont répan-

Pecopleris femineformis Schloth

p——

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

——






e

Fructifications de Pécoptéridées

Ces fructifications consistent en sporanges fixés a la- face
inférieure des feuilles. — Elles sont trés variées. Nous ne signa-
lerons ici que les principaux types, qui paraissent tous appartenir
au groupe des Marattiales et dont les sporanges sont dépourvus
d’anneau.

Type Dacrynornecs. — (Yest le plus simple: les sporanges
sont des sacs allongés, sans anneau, fixés isolément sur les nervu-
res. Exemple: fructifications du Pecopteris dentate Brongniart.
ﬁnang-e

P

EZd Coujw-’:aﬂmga
Dactylotheca dentala Asterotheca
TYPE ASTEROTHECA. — Sporanges, renflés, pointus aun som-

met, groupés par quatre ou cing, mais libres ou & peine adhérents
entre enx: ces groupes de sporanges sont appelés synanges. Les
fructifications d'un trés grand nombre de Pecopteris appartien-
nent a4 ce type. Nous citerons: P. hemitelioides (voir ci-dessus).
P. arborescens, P. cyathea-lepidorachis, P. abbreviata Brongn.

Tyre SCoOLECOPTERIS. — Parait ne différer d’Asterotheca
que parce que les sporanges, groupés par quatre, sont tres effilés
et fixés sur un court pédicelle. Voir ci-dessus, page 58, les frue-
tifications de Pecopteris polymorpha Brongn. e

TYPE PrYCHOCARPUS. — Differe d’Asterotheca, en ce que les
sporanges, groupés au moing par huit, adhérent les nng aux au-
fres le long de 'axe central, de maniére a constituer des synanges
compacts. Voir ci-dessus, page 57, les fructifications de Pecop-
teris wnita Brongn.

REMARQUE. — On doit tenir pour certain que les quatre types
de fructifications, décrits ci-dessus, appartiennent a de véritables
Fougeres et ne représentent nullement des organes méles de
Ptéridospermées.

f

J
4
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Troncs de Pécoptéridées

Ces troncs sont analogues a ceux de nos Fougéres arbores-
centes: ils comprennent un eylindre central, qui renferme des
bandes vasculaires concentriques, et un revétement cortical. I'é
corce est parcourue de haut en bas par des racines, a faisceau
étoilé, trés nombreuses et trés régulierement disposées. Autour
des bandes vasculaires centrales, il y a done un manchon de ra-
cines, souvent treés beau sur les exemplairves silicifiés, qui ont recu
le nom de Psaronius Cotta. Ce manchon de racines a d’autre part

»
Psaronius

Tubiculites

Caulopleris

cicatrices loliaires

Plychopteris

Trone de fougere du terrain houiller

été désigné sous le nom de Twubiculites par GRAND-EURY, sur les
exemplaires carbonisés. La surface de ces trones présente de
grandes cicatrices foliaires, laissées par la chute des feuilles. Le
tronc portait & son sommet une couronne de grandes frondes qui,
A Pétat jeune, étaient enroulées en crosses.
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Suivant I'état de conservation, dans lequel on les trouve, ces
trones ont recu les noms de Caulopteris, Ptychopteris ou Psaro-
niws. Chez les Caulopteris, les feuilles sont disposées en hélices
tout autour du tronc. Chez les Megaphyton, elles sont disposées
suivant deux génératrices diamétralement opposées.

Psaronius Cotta : trong silicifié avee les bandes vasceulaires
au centre et les racines autour du trone.

Tubiculites Grand’Eury : manchon de racines.

Cawlopteris Lindley et Hutton : nom réservé aux empreintes
montrant la surface, c¢'est-d-dire 'extérieur du tronc.
Ptychopteris Corda : trone dépounillé de son manchon de
riacines. 7

Caulopteris peltigera Brongniart. — Grandes cicatrices fo-
liaires, & contour arrondi ou hexagonal, disposées en spirales au-
tour du tronc; a I'intérieur de chaque cicatrice, une bande vascu-
laire ovale, enveloppant une autre bande arquée. — Stéphanien.

Bandes
/ vasewlnives
‘a\_\ 5
Poliaines
Caulopleris peltigera Brongniart Caulopteris varians. Zeiller
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Caulopteris varians Zeiller. — Trés voisin du précédent :
mais cicatrices foliaires plus arrondies; bandes vasculaiies sou-
vent en fer a cheval & extrémités enroulées en crosses; souvent
aussi crosses soudées entre elles et formant une bande vasculaire
interne, — Stéphanien,

Ptychopteris Corda. — Nom rvéservé aux empreintes sous-.
corticales, c¢'est-a-dire aux trones dépouillés de leur manchon de
racines.

Ptychopteris macrodiscus Brongniart. — Clicatrices foliaires,
a aspect fibreux, striées en long: & contour ovale, généralement
ouvert par en bas; a l'intérieur, bande vasculaire ovale avec une
bande interne en forme d’arc. — Stéphanien.

Megaphyton Mac'Layi L

Megaphyton Artis. — Trones de Fougeres, sur lesquels les
feuilles étaient insérées le long de deux génératrices diamétrale-
ment opposées. — Westphalien. — Stéphanien.

Megaphyton Mac Layi Lesquereux. — Grandes cicatrices fo-
liaires & contour rectangulaire, disposées verticalement les unes
an-dessus des auntres, suivant deux files diamétralement opposées.
(digposition distique). A lintérieur, grandes bandes vasculaires
offrant des aspects caractéristiques (voir figure ci-dessus). — Sté-
phanien,
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Aléthoptéridées 4

] j

. 5 . . . i}
Groupe homogeéne, renfermant en principe exclusivement des
Fongéres & graines. 4
Frondes de grande taille, fixées sur des tiges courtes, de ma-
nicre & constituer des sortes de huissons, :!

Alethopteris restauré
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Dans la figure ci-dessus, on n'a représenté que deux frondes,
qui sont elles-mémes simplifiées, afin de rendre le dessin plus
clair. La tige trés courte serait ici submergée ou enfouie dans la
vase.

GENRE ALETHOPTERIS. — Pinnules adhérentes entre elles a
Ia base, & bord inférieur décurrent le long du rachis, & hord su-
périeur contracté, Nervure médiane forte; nervures latérales ser-
rées, recourbées perpendiculairement au bord de la pinnule.

Graines des types T'rigonocarpus et Pachytesta.

Organes miles encore pen ou pas connus.

A. lonchitica Zeiller. — Pinnules allongées, étroiteg, lancéo-
[ées : nervures latérales tres fines. — Westphalien inférienr.

A. Serli Brongniart. — Pinnules fortes, a bord supérieur
nettement contracté: nervures latérales fortes ef serrées. — West-
phalien supérieur.

Trigonocarpus Nocggerathi Sternberg. — Noix on amande
lignense, ovoide, pourvue de trois ailes ou crétes saillantes et de

fec -
N immojua! a:u'/(e
Aot amande
&g-new}e
Mowle intexne e —-zlwefomw
f‘antanne &3_",2“49 ﬁ.gtw.ée
Base

Trigonocarpus Noeggerathi. Slernberg
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trois crétes plus faibles dans lintervalle des précédentes. L'a-
mande s’ouvrait probablement en trois valves. La graine compléte
possédait une enveloppe fibreuse, prolongée par un long bee mi-
cropylaire. Sous cet aspect, elle a souvent été décrite comme
Rhabdocarpus. ,

La plupart des Alethopteris (A. lonchitica, A. Serli, ete.) et
des Lonchopteris, avaient des graines du type Trigonocarpus, dé-
crit ci-dessus,

Alethopteris Grandini Brongn.

A. Grandini Brongn. — Pinnules grandes, & sommet arrondi,
a bord antérienr trés peu contracté. — Stéphanien. — Permien.
Tres fréquent dans le Stéphanien moyen et supérieur. g

Pachylesta giganiea. Grand Eury
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Les graines d’Aleth. Grandini ont été décrites sous le nom
de Pachytesta gigantea Grand’Eury. Ce sont de trés grosses grai-.
nes, de forme ovoide, comprenant une coque ligneuse épaisse, en-
veloppée d'une chemise fibreuse, & fibres nombrenses. (es graines
sont fixées en disposition alterne sur de gros rachis: elles devaient
dtre aussi pourvues d'un bee micropylaire, & 1'état jeune.

En dépit des apparences, il y a certainement de grandes ana-
logies de structure entre les Pachytesta et les Trigonocarpus.
Mais chez les premiers, la noix ligneuse devient trés grosse,

Lonchopteris rugosa Brongniart. — Pinnules élargies & la
hase. Nervures latérales formant un résean & mailles polygonales,
de plus en plus serrées vers les bords de la pinnule. — Westpha-
lien moyen.

Lonchopteris rugosa. Brongn.

Les graines des Lonchopteris, comme L. rugosa, L. Bricei
Brongn. étaient trés semblables au Trigonocarpus Noeggerathi,
décrit ci-dessus (page 65).

Les Lonchopteris différent des Alethopteris simplement parce
que leurs nervures latérales sont anastomosées. Ils caractérisent
le Westphalien moyen, ot ils présentent leur maximum d’abon-
dance: ¢’est la zone & Lonchopteris qui s'étend a travers toute
I'Europe, du Nord de la France a la Russie et qui ne dépasse guere
G a 800 m. d’épaissenr. Les Lonchopteris & mailles liches du type
L. Eschiweileriana apparaissent toutefois trés bas dans le West-
phalien inférieur.
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Callipteridium pteridium Schlotheim, — Pinnules attachées
au rachis par toute lenr base, non décurrentes, souvent un pen
recourbées vers le haut. Nervures latérales fines et obliques. —
Pennes se prolongeant le long des gros rachis par des pinnules
de plus en plus petites on par des pennes anormales. — Stépha-
nien.

]1.“1.m.i.PM>
non ecurcentes

Callipteridium pteridiuwm Schlotheim

Tallipteridium gigas Gutbier. — Grandes pinnules, & bords
un peu ondulés, & nervures trés fines et tres serrées. — Stéphanien
moyen et supérieur.

ColRtorDiiim

34’.5»0‘6 GutBier
: A
B
Bien qu'apparaissant dans les couches les plus élevées du
Westphalien (Flambants supérieurs de Sarrebriick), les Callipte-
ridiwm sont essentiellement. caractéristiques du Stéphanien. 1
:
-3
5
. 5
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. Callipteris conferta Sternberg. — Grandes feuilles, simple-

. ment bipinnées. Pinnules arrondies au sommet, & bord inférieur

! tres déeurrent, a bord supérieur trés contracté: nervures tres
obliques. P’ennes se prolongeant le long des gros rachis par une
série de pinnules de plus en plus petites. — Permien.

e ot T I

L'apparition en masse des Callipteris est carvactéristique du
Permien. '

.
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Neuroptéridées

Groupe paraissant trés homogene, comme les Aléthoptéri-
dées. Pinnules caractérisées par leurs nervures latéraleg fines et
obliques, plusieurs fois bifurquées, et par leur nervure médiane
n‘atteignant pas le sommet.

Grandes feuilles, comprenant un gros rachis strié en long, bi-
furqué en forme de fourche a son extrémité. Les deux hranches
de la fourche sont ramifiées: elles portent des pennes et des pin-
nules normales, Le gros rachis porte des pinnules anormales,
grandes, orbiculaires, appelées Cyclopteris. <

Neuwropteris helerophylla Brongniart

GENRE NBUROPTERIS. — I'innules échancrées en coeur a la
base, attachées au rachis par un seul point, arrondies an sommet;
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Neuropters heterophylla, arbuste restaure
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nevvure médiane nette, mais g'évanouissant avant d'atteindre le
sommet de la pinnule.

Newropteris heterophylle Brongn. — Pinnules ovales, échan-
crées en coeur a la base; nervures latérales, fines et arquées, au
moins deux fois bifurquées. Rachis primaire bifurqué et garni
au-dessous de la bifurcation de deux rangées de grandes pinnules
orbiculaires (Cyclopteris). — Westphalien.

Les organes milles de N. heterophylla sont encore inconnus.

GRAINES de Newropteris heterophylla. — Découvertes par
KIpsToN en 1903. — Graines ovales, renfermant une petite aman-
de ligneuse ailée, noyée dans une enveloppe fibreuse, épaisse.

N. heterophylla penne fertile Newropleris cordala Brongn.
pourvues d'un bec micropylaire. Cles graines étaient portées a

l'extrémité de pennes, garnies de pinnules normales: la pinnule
terminale était remplacée par une graine.
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Newropteris cordate Brongn. — Grandes pinnules & contour
un peu ondulé, a nervures latérales plusieurs fois bifurquées,
épaisses. — Stéphanien. ;

Newropteris Schlchani Stur. — Pinnules d’espect coriace, a
nervure médiane forte, a nervures latérales épaisses, serrées, in-
curvées normalement au bord de la pinnule. Nervation rappelant
beaucoup celle d’Alethopteris lonchitica et de Pecopteris poly-
morpha. — Westphalien inférieur.

N. Schlehani. Stur N. gigantea Sternb.

Neuwropteris gigantea Sternb. — Pinnules grandes, recour-
hées en forme de faux, 4 nervures latérales tres fines et trés ser-
rées. — Westphalien.

REMARQUE IMPORTANTE. — Les Newropteris du groupe gigan-
tea Sternb. offrent les plus grandes analogies avec les Linopteris
du groupe Brongniarti: méme édification générale de la fronde,
mémes formes de pinnules, mémes formes de graines; inflores-

~cences méales, pratiquement identiques de part et d’autre.

GENRE LinopTERIS. — Différe de Newropteris parce que les
nervures laférales forment un résean & mailles allongées, resser-
rées vers les bords de la pinnule. :

Linopteris sub-Brongniarti Grand’Eury, — Forme ancestra-
le de Lin. Brongniarti, & pinnules de petite taille. — Pinnules
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habituellement arquées sur leur bord supérieur, semblables a
celles de N. gigantea, mais plus larges: parfois pinnules & con-
tour ovale. Petites pinnules a contour orbiculaire, tout le long
des gros rachis. — Caractéristique du Westphalien supérieur du
Nord de la France (zone de Bruay).

Linopleris sub. Bromgniarti Gr, E.

Pinnule normale a gauche. et petite pinnule orbiculaire grossie

Organes miales de Linopteris sub-Brongniarti. — Pinnules
fertiles, & structuie peltée (c’est-a-dire portée par un mince pé-
dicelle inséré an milieu de la pinnule), comparables aux pinnules
orbiculaires stériles. Suivant leur état de conservation, ces pin-
nules ont l'aspect de disques charbonneux ovales ou circulaires,
ou bien de parasols. Ces pinnules ont un limbe épais, fibreux et
renferment i leur face inférieure un trés grand nombre de sacs
polliniques, groupés en synanges.

pinnule male étalée a plat

JInflorescence male (Potoniea ) et vue par dessus
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£ Elmge enais
chanbonnoua

pinnule male en forme de pinnule male laissant voir en
parasol, vue de profil parfie, les sacs polliniques cachés
a sa face inférieure

Organes males de Linopleris sub-Brongniarti Gr. E.

» @

Sacs polliniques, groupés par 2. provenant dune pinnule mile
de Newropteris gigantea Sternb, d'aprés A.Carpentier

GRAINES de Linopteris sub Brongniarti., — Décrites par A.
CARPENTIER en 1911, Coque ligneuse s'ouvrant en trois valves;
pourvue de six ailes: moule interne en forme d’obus & six pans.
Aplaties, ces graines ont un aspect fibreux et cotelé. — Treés sem-
blables a celles de L. Brongniarti, mais plus petites.

Graine de Linopteris sub-Brongniarti. Gr. E.
1. — Vue par la hase
— 1 valve, vue par sa face inlerne

X
3. — Aspect extérieur de la graine
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Linopteris Brongniarti Gutbier, — Mémes caractéres que
L. sub-Brongniarti. Grandes pinnules, légérement arquées sur

leur bord supérieur, 2 nervation réticulée, — Stéphanien.

mﬂ.ltﬁf otiL Fg
-e;'.ﬁumoe Lirtexne
Pinnules stériles Graine

En 1, restes charbonneux de I'enveloppe fibreuse

Linopteris Brongniarti Gutbier

GraiNes de Linopteris Brongniarti (connues sous le nom
d'Hexagonocarpus crassus). — Moule interne en forme d’obus a
SIX pans; coque-ligneuse allongée a six ailes; en dépit des appa-
rences, trés semblables aux graines de Lin. sub-Brongniarti,

GENRE ODONTOPTERIS. — Pinnules attachées au rachis par
toute leur base, a bord inférieur décurrent, & bord supérieur con-
tracté. Nervure médiane faiblement marquée ou absente; nervu-
res obliques bifurquées, issues pour la plupart directement du
rachis support.

Odontopteris minor Brongn. — Pinnules sveltes, étroites,
allongées, & nervures fines et serrées. — Caractérise le Stépha-

nien supérieur.

Odontopteris minor Brongniarl
Odontopteris Reichi Guthier. — Pinnules assez larges, 4 ner-

vure médiane faiblement marquée. — Pinnules eycloptéroides, i
contour plus ou moins triangulaire, et a bords laciniés, fixées sur
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~le gros rachis primaire au-dessous de la bifurcation. — Stépha-

nien inférieur et moyen,

pinnulé eyelopléroide

Odontopteris Reichi Gutbier

GENRE MIXONEURA. — Offre des caractéres intermédiaires
entre les genres Newropteris et Odontopteris. Les pinnules voisi-
nes de Pextrémité des pennes sont attachées largement au rachis
support; la nervation rappelle celle des Odontopteris: nervure
médiane faiblement marquée avec nombreuses nervures partant
directement du rachis support. Au contraire, les pinnules, situées
vers la base des pennes, sont trés semblables aux pinnules de
Neuropteris.

L’une des espéces les plus connues est le Neuropteris (Mizo-
newra) obliqua Brongn., du Westphalien inférieur et moyen.

Le Mizoneura ovata Hoffmann, que nous figurons ici, est ca-
ractéristique des flambants supérienrs du Bassin de la Sarre
(= Westphalien supérieur). — Extrémité des pennes rappelant
beaucoup les Odontopteris ; bord inférienr de chaque pinnule for-
mant souvent une petite expansion en forme d’oreille.
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Pinnules cycloptéroides, triangulaires, & bords laciniés tout
A fait semblables & celles d'Odontopteris Reichi.

\

W[
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Pinnule eyeloptéroide

Mironewra ovata Hofimann.

Graines semblables a celles des Newropteris.
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Marioptéridées

[euilles de trés grande taille; rachis primaire doué d'une
croissance indéfinie, semblable & une longue liane, portant laté-
ralement des pennes primaires quadripartites, ¢'est-a-dire divisées
en quatre pennes par deux bifurcations successives,

}Nnna juimmi.u s ‘.‘
q-uuﬁmjzwdd’z \II

1

'u:n.nufe

innule Basilaice
TLﬂLEa Bee

13! ‘ penne secondaire

Mariopteris muricata Schlotheim
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Mariopteris muwricate Schloth, — Pinnules triangulaires,
ubliques, attachées au rachis par toute leur base. Nervures obli-
ques, assez liches, Pinnules basilaires (¢’est-a-dire insérées a la
hase des pennes) hilobées. Rachis présentant de petites rides
transversales caractéristiques. — Westphalien.

Les Marioptéridées sont certainement des Fougéres a grai-
nes, voisines des Neuroptéridées et des Sphenopteris du groupe
de Tobtusiloba Brongn.; mais leurs organes reproducteurs sont
jusquiici totalement inconnus.

Les Mariopteris sont essentiellement. caractéristiques du
Westphalien. Leur extinction on du moins lenr disparition pres-
que compléte marque le début du Stéphanien.
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Sphénoptéridées

Groupe tout & fait hétérogene, composé en partie de vraies
Fougeres, appartenant & des familles treés diverses, et en partie
de Fougeres & graines (Ptéridospermées), également trés variées.
— Toutes ces Fongeres sont classées dans le genre compréhensif':
Sphenopteris, dont Ia définition, donnée ci-aprés, est tres large,
treés élastigne.

GENRE SPHENOPTERIS. — Frondes trés découpées, & pinnules
ou & lobes généralement rétrécis en forme de coin a la base, —
o bien : pinnules étroites, linéaires, — ou bien, plus simplement :
pinnules treés petites et plus ou moins lohées on découpées.

Ic Spkenopteris Fougéres a graines

Sphenopteris Hoeninghausi Brongn. — Pinnules treés petites,
- frilobées: rachis couverts de sortes de poils. Gros rachis et tiges

Sphenopleris Hoeninghausi. Brongniart

présentant un résean de losanges a leur surface, réseau dn a la
disposition des fibres de 1’écorce. — Caractéristique du Westpha-
lien inférieur. :
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Les organes reproducteurs miles et femelles de cette espece
sont aujourd’hui tres bien connus. Ils sont semblables & ceux du
Sphenopteris strivta (voir ci-apres).

Les organes méles de Sph. Hoeninghausi ont été décrits par
R. KipsToN.

Les graines ont été découvertes en 1903 par OLIVER et ScoTT f
et déerites par ces auteurs. Elles étaient renfermées dans des i
cupules couvertes de poils glanduleux. 11 n’est pas rare de trouver |
ces graines détachées, privées de leur cupule et parsemant les
plaques de schiste, couvertes de feuilles de Sph. Heninghausi. Ce
sont des corps ovoides d'an plus 5™ de longueur sur 2™ de lar-
genr. . ]

Sphenopteris striata Gothan (= Sphen. obtusiloba auet.). —
Pinnules assez larges, divisées en frois 4 cinq lobes arrondis;
limbe épais fibreux, couvert de stries fines
et serrées (= fibres). — Nervures difficile-
ment visibles & cause de la nature fibreuse
du limbe, bifurquées, groupées en un fais-
cean ravonnant a partir de la base de la
pinnule. Giros rachis fibreux également,
striés en long, présentant souvent de peti-
tes rides en travers. — Frondes de grande
taille (1™ ou 1™50) treés ramifides, — West-
phalien moyen et supérieur.

A, B, pennes et pinnules montrant la structure fibreuse du limbe
C, petite penne monlrant la nervalion

Sphenopleris striata. Gothan
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Le Sph. striata fait partie du groupe des Sphenopteris ana-
logues a S. obtusilobe Brongn., groupe treés vaste, qui renferme
encore: Sph. newropteroides Boulay, Sph. nmummadlaria Guthier et
heaucoup d'autres especes du Westphalien.

Grice & A. CARPENTIER, le Sphenopteris striata est avec le
Sph. Heninghauwsi T'une des Fougeéres a graines les mieux con-
nues dans toutes ses parties. Les organes reproducteurs de cette
espéce ont été découverts et déerits en 1911 par A. CARPENTIER.

INFLORESCENCES MALES de Sphenopteris striata Gothan, —
(fonstituées par des parties de fronde trés ramifiées. Sur les par-
ties fertiles de la fronde, les pinnules stériles sont remplacées par
des groupes de sacs polliniques ou microsporanges. Chaque grou-

Inflorescence femelle de Sphenopteris strialn Cupule
d’aprés A.Carpentier renfermaut une graine
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pe comprend six & huit sacs, fixés sur un méme réceptacle & 1'ex-
trémité d'un pédicelle. La plus grande partie de la fronde mile
est d’ailleurs garnie de pinnules stériles normales, qui s’étendent

jusque sur la base des pennes fertiles. :

INFLORESCENCES FEMELLES. — (fonstituées aussi par des par-
ties fertiles de la fronde. I¢i chaque pinnule ou chaque lobe de
pinnule est remplacé par une cupule & six languettes renfermant
une graine ovoide, allongée. La cupule s’ouvrait & maturité.

Il convient de remarquer que les organes miles et femelles
ne se trouvent pas sur la méme fronde, ni sur la méme plante.
Les sexes étaient donc séparés.

Pecopteris  Pliickeneti Schlotheim (désigné aussi sous les
noms de Pecopteris Sterzeli ou Sphenopteris Sterzeli Zeiller, —
Le P. Sterzeli Zeiller parait n’étre qu'une variété du P. Pliicke-
neti). — Grandes pinnules d’aspect péeoptéroide, lobées, & lobes
arrondis, légerement contractées a la base. Nervures des lohes
bifurquées, groupées en faiscean, disposées en éventail. Rachis
présentant une grosse nervare médiane. — Stéphanien.

Le Pecopteris Pliickeneti est trés différent de tous les autres
Pecopteris qui sont, pour la plupart, de véritables Foungéres: il
nous parait devoir en étre séparé et étre rapproché des Sphé-
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noptéridées. Le P. Pliickeneti est une Ptéridospermdée ; ses graines
ont été découvertes et déerites par Granp'Eury en 1904. On :

aussi des indications sur ses organes miles, qui sont analogues :
ceux de Sphenopteris striata.

&= =

GRAINES de P. Pliickeneti. — Petites graines digones, ailées,
a surface granulée, fixées a
la face inférieure de pinnu-
les a limbe réduit, & raison
d'une graine sur chaque
lobe.

Les graines mfires, dé-
tachées des feunilles sont
connues sous le nom de
Carpolithes granwlatus (voir
figure ci-contre).

2° Sphenopteris vraies Fougéres

[1s ont des fruetifications trés variées: leurs sporanges, isolés
les uns des autres ou groupés en synanges a la face inférieure
des pinnules, sont le plus souvent pourvus d'un anneau de cellu-
les élastiques. Les fructifications, de beaucoup les plus fréguen-
tes, appartiennent aux types: Corynepteris et Renawltia. Les an-
tres genres: Oligocarpia, Discopteris, ete., sont plus rares. Faute
de place, il ne nous est pas possible de décrire ici ces fructifica-
tions qui permettent de classer les Ifougeres en question dans
des familles trés différentes les unes des autres.

Sphen. coralloides Gutbier. — Petites pinnules a contour
iEy b
— TAE AR 50 20
el e aeaE
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Sphenopteris coralloides Gutbier

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



e

arrondi, & bord dentelé, lacinié: petites pennes (= pennes ter-
tinires) insérées perpendiculaivement sur le rachis support: gran-
des pennes (= pennes secondaires) également perpendiculaires
au rachis-support. Gros rachis ponctués et poilus. Fructifications
du type Corynepteris. — Westphalien.

Sphen. chwerophylloides Brongniart (= Hapalopteris typica

Stur). — Pinnules délicates, dlargies et adhérentes & la base, i
nervures obliques. Fructifications du type Renauwltin. — West-
phalien supérieur. — Stéphanien inférieur,
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Organes reproducteurs des Ptéridospermées

Résumé d’ensemble

Les Fougeres a graines se reproduisent au moyen d’organes
miles et femelles, groupés sur des ramifications particulieres des
feuilles, constituant des sortes de grappes ou d'inflorescences.
Nous avons dit que les feuilles ou frondes étaient tres grandes,
fres ramifices: dans les feuilles fertiles, seules, certaines ramifi-
cations étaient fertiles et constituaient les inflorescences en ques-
tion. Certaines feuilles portaient seunlement des inflorescences
miles; et d'autres seulement des inflorescences femelles. Tl est
méme probable qu’il y avait pour une espece donnée deux sortes
de plantes: des individus mdles et des individus femelles: les
sexes étaient tout & fait séparés.

Les organes males et les graines des Ptéridospermdées sont
presque toujours détachés des feuilles qui les ont portés. Cepen-
dant, par suite des conditions tres-calmes qui ont présidé a la
formation de beaucoup de toits, feuilles et fructifications sont
restées associées; ceci a permis de retrouver avec un grand degré
de certitude les fructifications de nombreuses especes de Ptéri-
dospermées. Parmi les espéces, dont on connait le mieux a la fois

Pappareil végétatif et les organes males et femelles, il faut citer:

Sphenopteris striate Gothan.
Newropteris gigantea Sternberg.
Linopteris sub-Brongniarti Grand’Eury.

I. — ORGANES MALES

Cleux des Sphénoptéridées sont tres différents de ceux des
Aléthoptéridées et des Neuroptéridées: ilg sont aussi plus varia-
bles. Les sacs polliniques. (ou microsporanges) renferment des
microspores ou éléments méles, destinés a la fécondation. Tls sont
habituellement groupés en synanges.

1° ALETHOPTERIDEES. -— Les organes méles des Alcthopteris
et. des Lonchopteris ne sont pas connus en toute certitude. (Au
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contraire, leurs graines, les Trigonocarpus, sont trés bien con-
nues). On leur attribue avee beaucoup de vraisemblance des clo-
chettes allongées étroites, completement fermées a 'état jeune, et
classées sous le nom de Whittleseya.

Organes males ( Whillleseya ) atiribués aux Alethopleris.

Ces clochettes sont de méme nature que les cloches méles des
Neuroptéridées.

2° NEUROPTERIDEES. — DPinnules fertiles différant des pin-
nules stériles normales, en ce qu'elles sont peltées (¢'est-a-dire
orbiculaires, suspendues & un petit pédicelle, fixé prés du centre
du limbe, d’ont la disposition rayonnée des fibres et des nervures).

(fes pinnules miles se présentent tantot sous forme de dis-
ques épais, charbonneux, fibreux (disques mdles) :

Disque male de Newropleris cordata Brongn.
(vu par dessus)

tantot sous forme de parasols ou de cloches (Potonica), plus ou
moins évasées, hémisphériques, ou méme cylindrviques (Whittle-
seya), fermées par en bas a 1'état jeune.

Les sacs polliniques, groupés par deux ou par quatre (synan-
ges), étaient plongés dans 'épaisseur du limbe, & la face inférieu-
re de ces disques ou a la face interne de ces cloches,
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Pinnules males (Poloniea)
des Linopleris du groupe Brongniarti
et des Neuropleris du groupe giganlea, : ;
vues de profil. de Mixonenra obliqua Brongn,

Cloche male ( Whittleseya )

Disque male (Polonica) de Linopleris,
laissanl apercevoir les nombreux sacs polliniques, cachés a la face
inférieure, sous la couche fibreuse (grossi environ 3 fois)

La consistance charbonneuse de ces organes méles les rend
assez difficiles & découvrir, d’autant plus que leurs dimensions
sont en général tres exigues (4 a4 5™ au plus). Cependant, ils sont
extrémement fréquents et on les reconnaitra surtout grice a la
structure fibreuse du limbe. — Chez certaines especes, ces cloches
atteignent de 2 & 5 centim. et ressemblent a des graines fibreuses
(Rhabdocarpus).

3° SPHENOPTERIDEES. — Sacs polliniques groupés en petits
bhouquets ou synanges (appelés Telangium). Chaque groupe de
saes est fixé sur un réceptacle, porté a Pextrémité d’un gréle pé-
dicelle, Ex.: les inflorescences males du Spenopteris striata.

Fragment d'inflorescence male de Sphenopleris
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[T. — GRAINES

D'une facon générale, les graines de Ptéridospermées étaient
groupées en grappes ou en régimes, sur certaines parties des
feuilles. Elles ont presque toujours une symétrie ternaire (sanf
quelques exceptions, ot la symétrie est binaire) ; elles compren-
nent en principe deux parties: une amande ligneuse ou noyau,
renfermant le sac embryonnaire et une enveloppe charnuwe on
fibrewse, prolongée a4 sa partie supérieure par un long bec micro-
pylaire, qui avait pour role de collecter le pollen.

19 ALETHOPTERIDERS. — Les graines d’Alethopteris et de
Lonchopteris, appartiennent pour la plupart au type Trigono-
carpus, Liamande ligneuse tres grosse, constitue une sorte de noix
ovoide, renflée, pourvue dailes on de crétes saillantes. Tlenve-
loppe fibreuse, appliquée sur la graine, est ici relativement mince:
le bee micropylaive trés grand. Les ailes ligneuses sont noyées
dans la masse fibreuse de Penveloppe.

o eec nictofiy Coine ]

aile -Eigiwwse X

& lbroike aile Ea.tg«e — I
]wo‘fbn%&l
mi.cwp:j-&’
Trigonocarpus =,
Dessin schémalique montrant l'amande /7"-.‘;_.' 5?“%%
ligneuse a l'intérieur de l'enveloppe y”‘
fibreuse. e w;l
au.Jl-ue

Hewaplerospermum

Certains Alethopteris ont des graines du type Pachytesta,
qui n’est quune modification du type Trigonocarpus, avec crétes
ligneuses, trés effacées ou nulles.
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29 NEUROPTERIDEES. — Les graines des Newropteris du grou-
pe gigantee Sternberg et celles des Linopteris du groupe Bron-
guiarti Guthier ou sub-Brongniarti Grand’Eury sont classées en
général comme Hexapterospermum ou Hexagonocarpus. Notre
dessin ci-dessus donne une idée de ce type de graines, que Pon
peut définir comme suit :

Moule interne allongé, étroit, en forme d’obus ou de fuseau
i six pans, ¢’est-d-dire a six faces, planes ou déprimées. — Rare-
ment moing de six ailes larges saillantes. (Souvent 'amande s’ou-
vre en trois valves, comme celle des Trigonocarpus).

Enveloppe fibreuse épaisse. Bec micropylaire assez court.

Aspect extérieur de la graine cotelé.

Nous avons pu constater pour le Newropteris gigantea, que
la graine étaif fixée sur une cupule & bords frangés.

Les graines des Newropteris du groupe de Vheterophylla
Brongn. sont analogues aux Herapterospernuwne, mais Pamande
ligneuse parait n’avoir que frois ailes développées (type Tripte-
rospermwm). D’apres KIDSTON, ces graines étaient aussi portées
par un réceptacle en forme de cupule.

3° SPHENOPTERIDEES. — Les graines des Sphenopteris du
groupe de Tobtusiloba (Ex.: Sph. striate Gothan, Sph. neuropte-
raides Boulay), étaient petites, ovoides, renfermées dans des cu-
pules allongées, qui, & maturité, s'ouvraient en six ou huit lohes,
Le plus souvent les graines, séparées de leurs cupules, gisent
éparses parmi les plaques de schiste. :

Sphenopteris siriata Gothan. Graine dans sa cupule
.
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Tzenioptéridées

Groupe complexe, renfermant a la fois de vraies Fougeres
et des plantes & graines, voisines des Cycadales (voir ci-apres).
Surtout abondant pendant la période secondaire.

GENRE TAENIOPTERIS. — IPeuilles simples ou bipinnées & ner-
vation, rappelant celle des Alethopteris. — Certains Taeniopteris
ne sont que des fragments de feuilles d’Alethopteris.

Grandes pinnules larges, oblongues ou lancéolées, pourvues
d'une nervure médiane forte: nervures latérales fines, groupées
par quatre, dirigées perpendiculairement au bord de la pinnule.

extrémité

d'une pinnule

Teniopteris jejunala Grand Eury
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Twniopteris jejunata Gr. B. — Stéphanien. — Assez fréquent.
dans le bassin de St-Etienne.

Teniopleris multinervis Weiss

Twniopteris multinervis Weiss, — Stéphanien. — Principale-

ment dans le bassin de la Sarre (couches d’Ottweiler).
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Les Cordaitées

Les Cordaitées sont des Gymnospermes primitives, voisines
des Coniféres, mais offrant des caractéres plus simples: leurs
feuilles sont plus développées: leurs inflorescences sont moins
condensées: ce sont des épis trés liches et trés allongés et non
des cones.

Les Cordaites étaient de grands arbres de 30 a 40™ de hau-
teur.

Artisia

Moule interne de la moélle
d’une tige de Cordaite

Tige de Cordaite

Trone ramifié abondamment, ne portant de feuilles que sur
les derniéres branches. — Cicatrices folinirves, disposées en hélice,
a contour elliptique surbaissé ou arqué, munies intérienrement
de cicatricules ponetiformes (faisceanx). — Axe de la tige et des
rameaux oceupé par une large moélle, massive a I'état jeune, plus
tard condensée en planchers transversaux ou obliques. On a dé-
crit sous le nom d'Artisie les moules internes de la tige des Cor-
daites.

Feuilles groupées en bouquets & Vextrémité des rameaux,
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Cordaite restauré
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res paralléles.

Les Cordaites étaient comme les Lépidodendrons et les Si-
oillaires, organisées pour vivre sur les sols vaseux ou tourbeux.
Les grosses racines, qui partaient du trone, s'enfoncaient horizon-
talement dans la vase, formant une sorte de patte qui soutenait
I'arbre. (es racines, différentes des Stigmarias, étaient striées
longitudinalement et treés ramifiées.

Les Cordaitées, apparues dans le Culm, ont persisté dans le
Permien et pendant une partie de la période secondaire (Trias et
Jurassique inférieur).

Les Cordaites ont joué un role prépondérant dans la forma-
tion de la houille dans le Stéphanien moyen. Le charbon des cou-
ches inférieurés de St-Etienne est composé presque exclusivement
de débris de Cordaites, principalement de C. lingulatus, qui est
extraordinairement fréquent dans ce faisceau.

Cordaites lingulatus Gr. E. — Grandes feuilles de 40 a 60 cm.
de longueur, 4 sommet circulaire, ou largement elliptique, & base
n peu rétrécie. Feuilles épaisses & contour général rappelant une
langue large et ¢talée. Grosses nervures treés nettes, espacées, avec
fine striation intercalaire (figure page 97). — Siéphanien. —
(Absent ou treés rare dans I'étage de Rive-de-Gier).

Les graines de O. lingulatus sont connues sous le nom de:
Cardiocarpus cf. sclerotesta Brongn.. — Grosses graines en forme
de coenr, & coque épaisse, bordée sur son pourtour d'une aile lar-
ge: le tout devait étre plongé dans une enveloppe fibro-charnue.

Cardiocarpus ef, sclevolesta Brongn,
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Fewilles de Cordailées

A, feuille de Cordaites lingulatus Grand'Eury
B, [feuille de Dorycordailes affinis Gr. E

Réduites a 1/5¢ de la grandeur naturelle
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Dorycordaites affinis Gr. E. — Grandes feuilles rubanées, a
contour lancéolé, rétrécies au sommet en pointe obtuse (forme de
javelot). Nervures fines et serrées, toutes égales entre elles (figure
ci-dessus). — Stéphanien.

N.-B. — Cette espéce est trés voisine du D. palmeformis
Goppert du Westphalien.

Inflorescences femelles des Dorycordaites. — Elles sont cons-
titnées par un axe portant un grand nombre de bourgeons en
digposition distique. Chaque bourgeon est situé dans laisselle
d’une bractée et porte un bouquet de petites graines, fixées i
Pextrémité de pédicelles longs et gréles. Ces graines sont connues
sous le nom de Samaropsis.

Inflorescence femelle et graines de Dorycordaite

Samaropsis forensis Gr. E, — Petites graines, comprimées,
pourvues d'une aile gur tout leur pourtour, échanerées au son-
met. Ce sont les graines du Dorycordaites affinis Gr. B. (figure
ci-dessus).

REMARQUE. — Les Dorycordaites sont beaucoup plus fré-

quents et plus répandus que les veais Cordaites a fenilles larges
et arrondis au sommet.,
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Poacordaites linearis Gr, T. Feuilles rubanées, étroites,
allongées (20 a 30 em. de longueur sur 0,5 a 1 cm. de largeur), A
sommet arrondi, parcourues par des nervures fines et délicates
(figure ci-dessous). — Stéphanien moyen et supérieunr,

tm

1

‘Foﬂsncwc 'Lo{‘a.Ee
e R TE TR Gedrar i e Doy on L Sl o

ge. nak.

REMARQUE. — Les Poacordaites se distinguent aisément des

Dorycordaites par Uétroitesse de leurs feuilles.
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La Flore a Glossopteris

Jusquau Carbonifére supérieur, la flore paléozoique parait
avoir été répandue uniformément sur toute la surface du globe,
¢est-d-dire que dans un étage comme le Westphalien, par exemple,
on retrouve sensiblenient les mémes espéces en tout pays, sous
toutes les latitudes.

Mais, du Carbonifeére supéricur aw Trias, on constate gu'une
partie du globe comprenant I'hémisphére austral (Amérique du
Sud, Afrique, Australie) et PInde renferme une flore différente
de Phémisphere boréal. Llapparition de cette flore succeéde immé-
diatement & une glaciation intense qui parait avoir affecté ces
mémes régions dans le Carbonifére supérieur et qui y a laissé des
fraces sous forme de conglomérats glaciaives et de moraines.

On a supposé que les régions glaciées de I'hémisphere austral
et I'Inde formaient alors un vaste continent: la Terre de Gond-
Wil j

La Flore de Gondwana ou Flore a Glossopteris est done une
flove permocarbonifére et permotriasique. Au Brésil elle est asso-
ciée a des Psaronius et & des Lépidodendrons. Dans le Permien de
Russie, on I'a trouvée associée aux Callipteris. Enfin, elle persiste
dans le Trias, on elle g'éteint pour faire place de nouvean a une
flore cosmopolite.

La Flore & Glossopteris, sous sa forme la plus ancienne (Car-
honifeére supérieur = Stéphanien supérieur) ne comprend qu'un
petit nombre de types. (Ceci tient peut-étre & une exploration
insuffisante des gisements de ces pays lointains).

Elle comprend notamment :

des Fougeres trés particulieres: Glossopteris et Ganga-
mopteris

des Cordaitées : Cordaites Hislopi (rappelant  Cord.
linguwlatus)

des Sphénophyllées : Sphen. speciosum (type voisin de
notre Sphen. oblongifolivm)

des Annulariées : Phyllotheca, Schizoncwra ;

des Lépidodendrées et des Sigillariées.
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GeENRE GLOSSOPTERIS. — Grandes fenilles simples, contour
général rappelant une langue, Nervures latérales arquées, for-
mant un réseau & mailles allongées, de plus en plus serrées vers
les bords de la feuille. — Une grosse nervure médiane.

Vertehraria
( rhizome )

fenille écailleuse

Gargamaoleris,

cyclopleroides Feismant.

Glossopteris Browniana Brongniarl

\ Ces feuilles Gtaient fixées le long d'un rhizome offrant des
- sillons longitudinaux profonds et des gradins transversaux, ser-
vant i I'insertion des feuilles. Ces rhizomes ont recu le nom de
I Vertebraria. On trouve également avec les Glossopteris des
¢ feuilles écailleuses et des organes sporangiformes. — Permien.
B — Trias,
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(GENRE (FANGAMOPTERIS. — Feuilles semblables a celles des
(ilossopteris, mais dépourvues de nervure médiane. Permien,
— Trias.

Les Glossopteris et les Gangamopteris, par leur abondance,
sont assurément les types les plus caractéristiques de la flore de
Gondwana. Mais les espeéces qui les accompagnent, sont éminem-
ment variables suivant les régions: Inde, Australie, Brésil, ol
on les observe et suivant 'étage dans lequel on les trouve. Cette
flore est essentiellement permo-triasique. Les causes de gson appa-
rition sont obscures; elle parait étre en relation manifeste avec
les glaciers, qui couvraient le continent de Gondwana. D’autre
part, il ne faut pas se dissimuler que méme durant la période
houillére, la flore, bien loin d’étre uniforme sur toute la surface
de la terre, présentait des variations locales trés marquées.
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Ere des Gymnospermes

On désigne sous le nom d'Ere des Gymnospermes la période
(ui s'étend entre le Carbonifére supérieur et le Crétacé inférieur.
Durant toute cette période, la flore est caractérisée par la pré-
dominance de deux groupes de Gymnospermes

[. — Les CONIFERES avec les GINKGOALES
II. — Les BExNETTITEES (0u (veadales primitives).

I1 ¥ a en outre hon nombre de FOUGERES VRAIES, appartenant
aux mémes familles, ou aux mémes ordres que nos Fougéres ac-
tfuelles. A coté de ces trois groupes, la flore secondaire renferme
encore quelques types continuant la flore houillere: Cordaitées
et Ptéridospermées, mais en trés petit nombre.

D'une maniére générale, on peut dire que: dans la période
considérée, du Permien supérieur inclusivement, au Crétacé in-
férieur, la flore comprend :

30 7% de Coniferes et de Ginkgoales
30 & 40 7% de Cycadées ;
30 % de Fougeres.

Dang ces conférences, nous ne parvlerons pas des Fougéres

secondaires, d'ailleurs tres voisines des Fougeres actuelles.
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Les Coniféres permiennes et secondaires
Walechia, Voltzia, etc.

1" Les Walchia sont caractéristiques du Permien, ot ils atfei-
gnent leur apogée et s'éteignent. En réalité, ils apparaissent des
la base du Stéphanien moyen. (Yétaient des arbres parents de
nos Araucariées actuelles (= Coniféres habitant de préférence
les hauts plateaux de la zone équatoriale).

Le Walchia piniformis du Stéphanien et du Permien peut
dtre pris comme type de ce groupe de plantes.

Ces arbres comprenaient: 1° un trone vertical ou fléche ;
2% des rameaux horizontaux ou rameaux de premier ordre, comine
ceux des sapins actuels: 3° des rameaux de deuxieme ordre, in-
sérés en disposition distique sur les rameaux de premier ordre et
étalés dans le méme plan.

Les rameaux sont couverts sur toute leur surface de petites
feuilles falciformes, carénées, élargies et décurrentes le long du
rameau, tantot ¢talées et tantot dressées, — Ces rameanux fenillés
offrent une ressemblance frappante avee ceux de VUdraaccaria
cecelsa du Brésil.

i1
\ W \

/{‘f’;g\\‘\ ”'

Cone [ructiféere

Walehia piniformis Schlotheim
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(Cones: fructiféres de Walchia. — Généralement cylindrigques
et allongés, parfois trés grands (15 a 20 em. de longueur), cons-
titués par des écailles imbriquées, portant chacune une graine
sur leur face interne.

2 Voltzia heterophylla Brongn. — Conifére rapprochée avec
beaucoup de doute des Taxodinées actuelles (Cypreés chauves et
Nequtoia). — Rameaux de second ordre, caractérisés par la pré-
sence de deux sortes de feuilles: & la base, petites feuilles falei-
formes, carénées, décurrentes; au-dessus, feuilles allongées, étroi-
tes, décurrentes éegalement le long du rameau, semblables a des
aiguilles de Pin. Grés bigarré des Vosges.

Le genre Voltzia s'observe depuis le Permien jusqu'an Trias.

Cone
fructifére

Voltzia heterophylla Brongnicrt du Trias

30 Les Dicranophyblum sont des Coniferes tres spéciales,
pourvues de feuilles étroites, rigides, semblables aux aiguilles des
Coniféres, mais deux ou trois fois bifurquées. Par leurs appareils
fructiferes, elles se rapprochent des (tinkgoales (voir ci-apres).
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Apparus dans le Culm, les Dicranophyllwm sont surtout abon-
dants dans le Stéphanien et le Permien.

Rameau [ruclifére
avec graines ou ovules, fixés sur la
base des feuilles

Dieranophyllum gallicum Gr. Eury du Stéphanien

4° Pendant la plus grande partie de 1'ére secondaire (du
Trias au Crétacé inférieur), les Coniféres sont représentées essen-
tiellement par des types voising des Araurariées et par des formes
pas toujours nettement classées, parmi lesquelles doivent se trou-
ver surtout des Abiétinées.

Pendant la méme période (Trias — Crétacé inférieur), les
Ginkgoales, groupe tres primitif, elassé a coté des Coniféres, sont
représentées par des formes trés voisines des Ginkgo actuels. Ces
formes, qui ne comportent qu'un treés petit nombre de genres et
d’especes, étaient pourtant abondamment représentées dans les
flores secondaires, dont elles constituent un élément caractéris-
tique.
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Ginkgoiles Hultoni Sternb.

Le Ginkgoites Huttoni Sternberg du Jurassique est une for-
me trés commune.

5% Dans le Crétacé moyen, les Abiétinées (groupe des Pins
et des Sapins) deviennent abondantes: les genrves Pinus et Cedrus
sont alors représentés tant par des comes que par des bois pétri-
fies. Nous citerons ici: le Cedrus Corneti du Cénomanien,

Cedrus Cornelt Coemans

Les Sequoia (Taxodinées; arbres géants de la Californie)
apparaissent des le Jurassique supérieur et sont assez abondants
dans le Crétacé. Les formes fossiles sont pratiquement identiques
aux formes actuelles.
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Les Bennettitées (Cycadées fossiles)

Les Cyeaddées représentent, dans la nature actuelle, les plus
simples des Gymnospermes et, par conséquent, les plus simples
et les plus primitives des plantes & graines. Nous avons vu que
les Ptéridospermées houilléres sont encore plus primitives. Les
Cycadées, trés pen nombreuses, sont localisées dans la zome équa-
toriale. C'e sont des arbres dont le port rappelle celui des Pal-
miers: le trone vertical, non ramifié, peut atteindre quelques mé-
tres de hauteur (20 m. au maximum) : mais, trés souvent, les sou-
ches de Cycadées restent basses et renflées. Le trone est couronné
par un bouquet de feuilles, une seule fois divisées. Chaque feuille
comprend un rachis primaire et deux rangées de pinnules.

Dans les couches géologiques, on trouve des feuilles, tout a
fait semblables & celles des ('veadées actuelles, a partiv du Sté-
phanien supérieur. Toutefois, les organes reproducteurs, qui ac-
compagnent ces feuilles, sont tres différents de cenx des Cyca-
dées actuelles. Chez ces derniéres, les organes sexuels constituent
des appareils trés simples: ce sont les comes méles et les cones
femelles. Chez lex Cyeadées fossiles, au contrairve, il y a réunion
des deux sortes d'organes dans un méme appareil elobuleux, qui
a véritablement la valeur d'une fleur. (Vest pourquoi, il a fallu
créer Pordre des Bennettitées, dans lequel ont pris place la plu-
part des Cveadées fossiles.

Les Bennettitées, encore rares dans le Permien, se multi-
plient rapidement & la fin du Trias: elles atteignent lewr apogée
dans le Jurassique. Elles diminuent rapidement 2 la fin du Weal-
dien (Jurassique supérieur. — Crétacé inférieur).

—

Dans Te Crétacé moyen, le Crétacé supérienr et le Tertiaire,
les restes de Clycadées sont excessivement rares et il est générale-
ment impossible de dire si Ton a affaire & des formes parentes
des Bennettitées on des Cycadées actuelles.

En résumé: 1° la présence des feuilles de Cyeadées caracté-
rise les terrains secondairves: 2° lewr abondance, ¢’est-a-dire lewr
mazimum de fréquence, caractérise le Jurassique.
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En Europe, les gisements les plus célebres de feuilles de
Bennettitées sont les couches de Lunz (Autriche) ; dans le Keu-
per, c¢'est-a-dire dans le Trias supérieur, les couches a plantes
(dépots d’estuaires entrecoupés de dépots marins) du Jurassique
moyen du Yorkshirve et les couches bathoniennes de Brora (Nord
de 'Ecosse).

GENRE PTEROPHYLLUM. — Feuilles simplement pinnées. —
Pinnules attachées an rachis par toute leur base, ordinairement
¢largies plus ou moins a la base, de sorte que toutes les pinnules
sont contigites. — "innules & bords paralleéles, & sommet arrondi,
parcourues par des nervures paralléles. — Stéphanien supérieur.
— Crétacd.

Apogée dans le Trias supérienr ot le Jurassique supérieur.

On peut citer: Pterophylluwm Fayoli du Stéphanien supéricur
et Pt. Jageri du Trias supérienr.

Plerophyllum Fayoli Ren. et Zeill.
(fragment de feuiile)

A cOté des Pterophyllum, on peut classer les Ptilophyllum
dont le type est le Ptilophyllum (ou Williamsowia) pecten; trés
abondant dans le Jurassique moyen du Yorkshire. Leurs feuilles
sont plus petites et plus fines dans toufes leurs parties, que celles
des Pterophyllum.

Les feuilles des Plerophyllum et des Ptilophyllum ressem-
blent & cellés des Dioon actuels.
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GeNte ZaMmiTEs. — [Feuilles simplement pinnées. Pinnules
oblongues ou allongées, distantes les unes des autres. rétrécies a
leur base et présentant une callosité a leur insertion sur le rachis,
Nervares paralléles, -— Trias. — Crétacé,

Zamites Feneonis Brong. (Jurassique supérieur)

Le Zamites Feneonis Brongniart, que nous figurons ici est
une forme trés répandue et trés caractéristique du Jurassique
supérieur.

Les genres Zamites et Otozamites, englobent un grand nom-
bre de feuilles de Bennettitées. Comme leur nom Vindique, ces
feuilles ressemblent & celles des Zamaia, Cycadées actuelles.
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Trones de Bennettitées. — Semblables & ceux des Cycadées
actuelles, mais de tailles beaucoup plus petites, n'excédant pas
2 m. de hauteur: souches renflées, tuberculeuses, recouvertes par
les bases persistantes des feuilles.

On a trouvé en Amérique deux ou trois gisements qui ont
fourni un grand nombre de ces souches de Bennettitées: le plus
célebre est celui des Black-Hills du Dakota. Le Yale Museum
des Etats-Unis renferme plus de 1.000 trones silicifiés, provenant,
du Jurassique supérieunr, et, en partie, du Crétacé inférieur.

Baoeo ded
FwLFl’m

i ),
uq'f['o: eaceiced

Trone de Cycadeoidea (Bennetlitée)

Appareils reproducteurs (inflorescences) arrivant & consti-
fuer de véritables fleurs. Ces fleurs étaient fixées sur le tronce et
cachées entre les bases des feuilles. Elles renferment au centre
un pistil, ou come femelle compact, entouré & sa base par les
étamines ou organes miles: le tout est enveloppé d’écailles pro-
tectrices.
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Ere des Angiospermes

Apparition et Epanouissement des Dicotylédones

Avee 'Aptien (Crétacé inférieur), commence I'ére des An-
giospermes, c'est-a-dire I'ére des plantes a fleurs. On a relevé,
en effet, la présence de plusieurs de ces plantes dans différents
gisements dfige aptien: deux de ces gisements, situés I'un en
Portueal, lautre dans I'Etat de Virginie sont célebres.

En réalité, les Angiospermes ont apparu beaucoup plus tot,
a4 une époque encore indéterminée. Les plus anciennes que 1'on
connaisse actuellement (les Caytoniales) ont été découvertes par
M. H. Thomas dans le Jurassique moyen du Yorkshire.

Les premiers types de Dicotylédones, que 'on observe dans
PInfra-Crétacé, sont: des Peuplicrs et des Saules, des Lauriers
et des Figuiers: ces derniers sont des types de pays chauds. On
trouve également des feuilles rappelant celles des Vignes et des
Aralia.

Les Dicotylédones se multiplient rapidement dans le Crétacé
moyen et supérieur, pour s'épanouir dans le Tertiaire et a4 1’é-
poque actuelle.

Liviodendron Meeki Heer
Tulipier
Crétacé du Groenland

Credueria triacuminatlae Cénomanien

Types de Dicotylédones dw Crétacé moyen
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Les Liriodendrons on Tulipiers sont parents des Magnolias.
Les Creduneria sont des formes disparues, parentes des Platanes,
caractérisées par leurs nervures disposées en échelles.

Parmi les Monocotylédones, les plus précoces semblent étre
les Palmiiers, qui seraient apparus des le Lias: dans le Crétacé
moyven, on trouve des fruits analogues aux noix de Coco.

Dans le Crétacé supérieur, aux Dicotylédones, citées plus
haut, sajoutent: des Bowleauwr, des Hétres, des Chénes, des
Noyers, des Platanées, des Brables, des Licrres, ete..., des Fuca-
lyptus (grands arbres cantonnés aujourd’hui en Australie).

Dans plusieurs localités de I'hémisphére boréal, on a trouvé
des Peuplicrs et des Noiseticrs (arbres des régions froides ou
tempérées), associés a deg Palmiers et a des Figuiers des régions
chaudes.

Variations de la flore et des conditions climatériques pen-
dant Iére sccondaire. — A partie du Trias supéricur, ¢est-d-dive:
dés le déclin de la flore & Glossopteris, la flore parait étre rede-
venie uniforme sur toute la surface du globe:; le méme climat,
probablement chaud, subtropical, régnait sous toutes les latitu-
des. (Mest senlement & partiv du Crétacé inférieur, qu'ont com-
mence a se différencier des zomes climatériques, qui, des lors, sont
allées en saccentuant pendant toute I'ére tertinire, nous consta-
tons done a partir de cette époque un abaissement graduel et
continu de la température générale du globe,

Flore tertiaire

La premiére partie de I'ére tertiaive (Eocene, Oligoceéne) est
caractérisée par une flore nettement tropicale. ille renferme no-
tamment des Palmiers (Sabalites, Nipadites), des Lanrviers (Lau-
rus primigenia), des Figuiers (Ficus Titanum), associés a des
Peupliers (Populus primigenia) et & des formes voisines des ("hé-
nes (Dryophyllum Dewalquei), ete. Cette flore se rencontre sous
nos latitudes, en Europe, par exemple.

Pendant le Miocene et le Pliocéne, tonjours sous nos latitu-
des (IBurope, Allemagne, rance, ete.), on assiste a une élimina-
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Nipadites Sabalites andegavensis
(fruit de palmier, semblable i celui Palmier
du cocolier) Eocéne Foeene

Dryophyllum Dewalquei Sap el Mar. Populus primigenia Sap.

Eocene
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tion graduelle des types les plus nettement tropicaux, tandis
quiaugmente la proporvtion des types a fewilles caduques de plus
ci plus voisins des genres ot des espéces qui habitent actuelle-
ment nos contrées.

Lawrus primigenia Unger Picus Titanum Ettingsh

Oligoeene Oligocene

Dans I'ensemble, on observe pendant toute la période ter-
tiaire un déplacement progressif des végétaux, du pole vers I'é-
gquateur, ceux des pays chauds gagnant des latitudes plus hasses
et étant remplacés par dautres types des régions septentrionales,
Ceci indique un refroidissement graduel du. globe.

- f,

Dans le Miocéne, on a trouvé encore, par 81°44° de latitude
(terre de Grinnell) une flore comprenant.: Sapins, Cypreés chau-
ves, Roseaux, Bouleaux, Peupliers, Saules, Ormes, Tilleuls, ete...
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cette flore parait incompatible avec une nuit polaire de 4 a 5 mois
et avec le froid hivernal correspondant:; on ne peut Pexpliquer,
semble-t-il, que par une condensation beaucoup moins avancée
du soleil, qui aurait en un diametre apparent beancoup plus con-
sidérable, d’ott réduction des nuits polaires.

LEs LIGNITES TERTIAIRES. — Les grands dépots de lignite
(Houille brune, Braunkohle), qui contribuent si puissamment 3
la prospérité économique de I'Allemagne sont d’ige oligocene et
miocene. Les plus importants sont miocenes: Districts de Clolo-
ene (Iehendorf, Liblar) et de Senftenbere (Basse-Lusace).

Sequoia Coultsice Heer

(“es gisements sont constitués en majeure partie par des (o
niféres, appartenant au groupe des Taxodinées: on y trouve en
abondance des souches énormes, qui sont des Sequoia et des C'y-
prés chauves (= Cypres des tourbieres, = Taxodium distichum).
trés voising des especes actuelles, sinon identiques i ces espéces.
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Le Sequoia Couttsice de 1'Oligocéne, que nous figurons ci-
contre, est une espece tres voisine du célebre Sequoia gigantea.
A T'époque miocéne, les foréts de Sequoia s’étendaient sur tout
Phémisphere Nord, en Europe comme en Amérique. Les Sequoia
sont cantonnés actuellement : 1° le long des chaines cotieres de
la Californie (S. sempervirens), 2° sur le versant Est des Monta-
enes Rocheuses, en particulier dans le pare national du Yosé
mite (N. gigantea).

Les Taxodinm sont cantonnés actuellement dans les maréea-
ves de la cote orientale des Etats-Unis, et au Mexique.

Période quaternaire

L'époque quaternaire est caractérisée par un refroidissement
intense: les glaciers couvrent le Nord de 'Europe et les Alpes.
Aussi, on trouve en Europe des plantes qui vivent aujourd'hui,
soit dans les régions arvctiques, soit dans les régions montagneu-
ses. Cle sont d'ailleurs des especes identiques aux especes actuelles
ou trés voisines, comme le Saliz polaris des régions arctiques, et
le Dryas octopetala (Rosacée alpine). Les foréts sont composées
de Mélezes, Epicéas et Pins de Montagne.

Le réchauffement, qui a suivi I'époque glaciaire, a provoqué
le recul vers le Nord des types des régions froides et leur rempla-
cement par d’autres venus du Sud, qui ont enfin constitué la flore
de nos contrées, telle qque nous la verrions actuellement, si des
importations venues des autres continents et des destructions
impitoyables n’en avaient pas modifié profondément le caractere.

CONCLUSION

Ainsi, la présence de feuilles de Peupliers, de Saules, de
Bouleaux, ete...., c'est-a-dire de fenilles d’arbres semblables aux
notres, caractérise les couches géologiques a partir du Crétacé in-
férieur. Les especes archaiques ou primitives se trouvent dans
les étages les plus anciens: dans les terrains plus récents, on
frouve, au contraire, des espéces de plus en plus voisines des
especes actuelles,
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Apercu sur le mode de formation

du terrain houiller

La houille, ou charbon de terre, est une roche sédimentaire.
Blle fait partie du groupe des combustibles d’origine organique
(coausto-biolithes). Blle est formée par une accumulation de dé-
bris végétaux, qui se sont décomposés lentement dans un milicu
tres humide, dans des eaux stagnantes par exemple. Dans ces con-
ditions, I'oxyeene de aiv n‘arrive au contact des matieres végé-
tales qu'en quantité insuffisante pour amener leur destruction
complete. Au bout d'un certain temps, la décomposition s’arvéfe;
toutes les fermentations microbiennes sont suspendues par suite
de la production de produits aseptiques (produwits hunviques). Tl
reste toujours un résidu, plus ou moing important, qui se distin-
eue de la substance végétale primitive par un enrichissement en
carbone. On a proposé le terme de carbonisation on de carboni-
sation naturelle, pour désigner cette décomposition lente, qui a
lieu, en particulier, dans les tourbiéres de nos pays et dans les
foréts marécageuses de la zone intertropicale.

La houille se présente en couches plus ou moins puissantes.
interstratifiées au milien des autres terrains sédimentaires. Les
couches de houille sont intercalées au milien de couches de gres
et de schistes: Pensemble constitue le terrain houiller, qui atteint
dans certaines régions une épaisseur congidérable: 1.500 a 1.800
meétres pour le Bassin houiller franco-belge, 3.000 métres pour
celui de la Loire (y compris I'étage de Rive-de-Gier) : 4.000 me-
tres pour celui du Gard. On compte environ 6 kilomeétres pour
I'épaisseur totale du terrain houiller.

Dans le bassin franco-belge, le nombre des couches de honille
exploitables, c'est-d-dire de plus de 0 m. 35 d'épaisseur. est éva-
lué a 80 ou 120. L’épaisseur des couches de houille varie de quel-
(ues centimetres a plusieurs metres: 1 4 2 métres pour les belles
couches du Nord de la France, 20 & 25 meétres pour des couches
frés puissantes, 60 metres dans les cas exceptionnels (Grande
C‘ouche de la Ricamarie).
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I. — Deéfinition des Bassins houillers

Le terrain houiller s'est déposé dans des bassins. Les géolo-
cues appellent bassins des dépressions, plus ou moins étendues,
remplies par les eaux, par la mer par exemple, et ol les maté-
riaunx enlevés par I'érosion aux continents voising viennent s’ac-
cumuler, Le type des bassins est le Bassin de Paris, ou les couches
aéologiques successives forment des cuvettes emboitées les unes
dans les autres.

L'étude des bassing a révélé deux faits fondamentanx:

1" La faible profondeunr d'ean dans les bassing aun moment
de leur remplissage. (La plupart des bassing renferment des dé-
pots de mer peu profonde, des dépots néritiques).

2° Llaffaissement graduel (mais non continu) du fond des
bassing au fur et & mesure de leur remplissage.

Cles deux circonstances ont permis accumulation dans un
méme bassin de sédiments homologues sur des épaisseurs consi-
dérables: la profondeur de 'eaun restant toujours & peu pres la
meéme, la nature des sédiments a pu se maintenir constante pen-
dant des siécles.

La plupart des bassing ont une forme allongée: ils tendent
a prendre laspect de bras de mer on de mers intérieures, comme
In Manche, Ia Baltique, enserrées entre deux masses continen-
tales voisines.

Caractere différenticl des bassins howillers. — Les bassing
ol §'est déposé le terrain houiller étaient situés a la surface des
continents. Sur la plus grande partie de leur étendue, la profon-
deur de 'eau était assez faible pour permettre & des végétaux
arhorescents de 8’y enraciner.
(Vétaient, par conséquent, d'immenses lagunes marécageuses
. boisées. De semblables lagunes s'établissent de préférence sur
les cOtes basses, dans des plaines maritimes, que leur faible alti-
fude expose aux invasions de la mer: Pays-Bas, lagunes des bords
de la Baltique, cotes marécageuses de PAmérigue du Nord, de-
puis la Virginie jusqu’aun golfe du Mexique. Les vastes bassins
paraliqgues du Nord de la Prance, de la Belgique, de Westphalie,
ete..., répondent i ce premier type.
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Des dépressions analogues, mais généralement plus petites,
penvent anssi se former & Fintérieur des continents. Ce sont des
plaines ou vallées marécageuses, qui peuvent éventuellement re-
yotit un caractére lacustre: Lac de Grand Lieu, fourbiéres de Ia
vallée de la Somme, tourbicéres du Hanovre et du Brandebourg.
Les bassins fimniques, comme ceux du Centre de la France, ré-
pondent & ce second type.

II. — Origine des grandes lagunes houilléres

de I'époque westphalienne

Une carte d’ensemble montre que les grands bassing houillers
d'Europe forment une bande ininterrompue depuis I'Hcosse et
Ulrlande jusqu'en Russie, dans le Donetz, en passant par I'An-
eleterre, le Nord de la France, la Belgique, la Westphalie, la
Saxe, Ia Silésie, la "ologne. (Voir la carte d’Europe publiée par
nE LAPPARENT : Traité de Géologie, 1906, vol. 1T, p. 924, fig. 382).

Cette bande nous indique qu'a P'époque houillere, il y avait
12 un vaste systéme de lagunes en communication les unes avec
les autres, tantot paralleles les unes aux autfres, tantot situées
dans le prolongement les unes des autres. Llorigine de ces immen-
ses lagunes houilleres d’Europe est & rechercher dans les périodes
géologiques antérieures, dans Iallure et I'évolution des plisse-
ments qui ont affecté la surface terrestre

Dés le Dévonien inférieur, on constate que I'Europe est par-
conrue par des bras de mer ou des lagunes, dirigées 4’0, en BE.
En particulier, les lagunes dirigées vers le N.-E., qui allaient des
Hes Britanniques a la Scandinavie, ne sont pas sans analogies
avece les lagunes houilleres. Les sédiments sammdtres, déposés 3
faible profondeur, se sont accumulés dans ces lagunes sur une
¢paisseur de plus de 6.000 metres: ¢’est ce que on appelle le
vieux gres rouge d'Ecosse. Les mémes lagunes subsistaient en-
core A la fin du Dévonien.

Au début du Dinantien, se sont formés de nouveaux plis
synclinaux, avant-coureurs du ridement hercynien. (Vest dans ces
bras de mer, orientés encore d’0. en E., et trds resserrés. que
s'est déposé le calcaire carbonifére.
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Mais progressivement, & mesure que le remplissage de ces
svinelinaux a avanecé, le régime marin a fait place au régime la-
gunaire; la mer libre était rejetée tres a 'Est, on elle couvrait
I'Oural et une grande partie de la Russie; une autre mer libre
devait s'étendre probablement a 1'0Ouest de 1'Irlande et de I'Es-
pagne.

Grosso modo, ¢’est done sur emplacement des bras de mer
dinantiens, que se sont établis les lagunes du Westphalien, Les
lagunes houilléres ont subi des invasions marines répétées, an
nombre de 8 ou 10, aingi qu'en font foi les horizons a fossiles ma-
ring, reconnus tant en Angleterre et en Westphalie, que dans le
Nord de la France et la Belgique.

Lachévement du ridement hercynien a eu pour conséquence
la disparition de la plupart des lagunes westphaliennes et 1'éta-
blissement de chaines de montagnes sur leur emplacement ou A
proximité. De nouveaux plis, des dépressions, en général moins
détendues, se sont formées, qui sont devenues, a leur tour, des
lagunes marécageuses. (Uest 1 Torigine des bassins stéphaniens.
qiti sont presque tous du type limnigue. Toutefois, dans certaines
régions, les lagunes stéphaniennes sont en concordance sur les
lagunes westphaliennes (Bassing de la Sarre, du Gard: Bassin
des Apalaches, aux Etats-Unis).

Daillenrs, au point de vue de la formation du terrain houil-
ler, il n'existe aucune différence fondamentale entre les hassins
limmniques et les bassing paraligues.

IIT. — Origine des différentes roches hounilléres

autres que la houille.

Le ferrain houniller est constitué principalement par : des
poudingues, des gres, des schistes argileur et des charbons.

En outre, la base du ferrain houiller est souvent constituée
par une breche (bréche de base) @ cette roche, composée de frag-
ments anguleux, provient du démantélement du fond du bassin,
sous l'action de T'érosion. La bréche peut se superposer aux ro-
ches mémes, auxquelles elle a été arrachée. Elle représente sou-
vent de simples éboulis, provequés par les intempéries.

Les poudingues et les gres représentent des graviers et des
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sables, aglutinés par un ciment siliceux. Tls doivent leur origine
A des phénomenes de ruissellement. Les éléments des poudingues
ont 6té apportés par des eanx torrentielles: torrents ou cours
Qeau & I'époque des crues. Cenx des grés ont été déposés par
des courants plus ou moins forts selon qu’ils sont plus ou moins
arossiers,

Les eres des bassing paraliques sont presque toujours a
erains fins: ils supposent un transport a longue distance effectué
par des rivieres ou des fleuves. Ils supposent de méme Iexistence
d’un courant assez fort au milieu de la lagune au moment ot §’est
opéré le dépot.

Dans les bassins limniques du Centre de la France, les giés
grossiers et les poudingues (grattes des minenrs) sont les roches
les plus communes. Tis ont été apportés certainement par des tor-
rents ou par des cours d’ean rapides n'ayant probablement gu’un
faible parcours: H. FavoL a montré que les galets composant les
poudingues houillers de Commentry et Decazeville, avaient &té
cpruntés a des roches anciennes, situées dans le voisinage im-
inédiat du hassin. Ces dépots torventiels montrent que les hords
des bassins limniques étaient alors assez abrupts. La faible lar-
geur de ces bassins explique d'autre part que ces dépots aient
pu couvrir toute leur étendue sur une grande épaisseur.

Ainsi, les grés et les poudingues répondent a des phases de sé-
dimentation violente et rapide. Malgré leur erande épaisseur, ils
ont demandé beaucoup moins de temps pour se déposer que les
schistes.

Les schistes argilenx représentent des boues, des argiles, qui
ont été entrainées par les eaux sur de longues distances: elles
n‘ont pu se déposer que dans des eaux calmes ou & courant trés
affaibli. Des flenves ou des riviéres, débouchant par plusieurs
hras dans une lagune aprés un long parcours en plaine, n’appor-
tenf a celle-ci que des sédiments tres fins. Le dépot des schistes
a demandé d’autant plus de temps qu’ils sont plus fins: il dénote
des phases de calme. Nous verrons que la formation des couches
de houille correspond & des périodes de sédimentation encore
plus calmes,  °

Les schistes houillers sont parfois feuilletés, surtout au con-
tact du charbon. Le plus souvent, ils sont compacts, massifs et
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en 'absence de débris végétaux, ils ne se fendent guére parallele-
ment A la stratification. Les mineurs de la Loire désignent ces
schistes compacts sous le nom de gores, ceux dn Nord sous le
nom de rocs.

Nous mentionnerons ici, que le terrain houiller renferme des
concrétions de diverses natures: nodules de carbonate de fer (si-
dérose), de dolomie (coal-balls), de phosphate de chaux (copro-
lithes), de pyrite.

Nous ne pouvons pas parler ici de Torigine de ces coneré-
fions, qui se sont formées par ségrégation dans les sédiments oit
on les trouve,

IV.— Mode de formation des couches de houille

Tous les autenrs sont d'accord pour reconnaitre Forvigine dé-
iritique des roches sédimentaires encaissant les couches de
houille: tous admettent également, aujourd’hui, que la houille est
formée par une accumulation de débris végétaux en voie de dé-
composition. Mais Porigine de ces amas a donné lieu a de longues
disenssgions, qui se poursuivent encore de nos jours.

Deux grandes théories sont en présence: la théorie de Pau-
tochitonie et celle de U'allochtonie. 11 convient, pour plus de clarté,
de les énoncer toutes deux sous leur forme la plus tranchée.

12 Pour les partisans de 'autochtonie, lamas végétal, qui a
donné naissance a la howille, s’est formd sur place, dans des con-
ditions analogues a celles qui sont réalisées dans les tourbicéres
de nos contrées, ou mieux dans les tourbieres boisées de la Vir-
einie (Great Dismal Swamp) : la fourbe se forme a la place méme
ott ont vécu des végétauwr qui servent a la formenr.

2° Tour les partisansg de 'allochtonie, les débris végétaux
ont été entrainés dans des bassins de dépot on ils ont pu s'aceu-
muler sous des épaisseurs formidables, et trés rapidement.

La théorie de 'allochtonie a été exposée de la maniere la
plus précise et poussée & ses extrémes limites par H. FavoL. Le
fraité de Géologie d’A. DE LAPPARENT a contribué puissamment
A vulgariser cette théorie, plus connue peut-étre sous le nom de
théorie des Deltas. Pour ceux qui adoptent les idées de Fayon
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et de pE LAPPARENT, la howille est wne véritable alluvion végétale:
des masses végétales, arrachées a des foréts, ont été charviées
par des cours d'eau a I'époque des crunes ou par des forrents.
Elles ont ét¢ emportées péle-méle avee de la vase et des gra-
viers et déversées dans des bassins profonds : lacs ou golfes
marins, comparables au golfe du Mexique. En arrivant dans des
canx tranguilles et profondes, les matériaux charriés se sont cla-
vifids et séparés par ordre de densité: gros graviers et sables se
sont déposés les premiers dans les parties les plus élevées de w
plaine alluviale ou au débouché du flenve dans la nappe deau:
les débris végétaux entrainés aun large se sont immergés seule-
ment dans les régions les plus calmes de la nappe d’eau.

REMARQUES PREMONITOIRES, — Llaccumulation des substan-
ces végétales, qui ont donné naissance a la houille, a exigé un
temps considérable: an cours de ce dépot, bien des phénomenes
contradictoires (antagonistes) ont pu intervenir. 11 serait puéril
de vouloir expliquer tous les faits obgervés an moven d’une seule
théorie ou dun seul ordre d'idées. Dans la nature actuelle, nous
voyons a chaque instant des effets inverses se superposer et con-
courir au méme résultat: c’est seulement ce résultat global que
nous observons.

IT est bien établi awjowrd’hwi que la formation sur place a -
joud wn véle capital dans les accumulations végétales de Tépoque
howillére. Les phénomeénes de transport ont joué éealement un
role important dans la constitution de ces amas: mais, en géné-
ral, il s’agit seulement de flottage, c’est-d-dire d’entrainement par
des courants lents, et non de charriage par des courants violents:
le transport est toujours un transport A faible distance.

Nous ne pouvons pas présenter ici un exposé complet de la
question. Nous nous bornerons a signaler sans démonstration,
quelques faits fondamentaux que 'on peut observer dans tous les
bassing hounillers et qui nous permettront de nous faire une idée
des conditions dans lesquelles s'est formée la houille.

1° ARBRES EN PLACE. — [1 est exact que beaucoup de trones,
conchés on méme demeurés debout, ont pu étre transportés par
les eaux. Dans tous les hassing houillers, on observe aussi un
erand nombre de souches, qui sont demenrées a la place ot elles
Gtaient enracinées. 11 v a de nombreux exemples d’arbres debout
au toit d'une couche de charbon et disposés en quinconce, A des
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distances réguliéres, comme cela s'observe dans toutes les foréts,
non soumises a 'intervention de I'homme.

Quand des arbres debout sont au toit d'une couche de houille,
il n'est pas possible de suivre leurs racines dans le charbon: la
transformation en houille est trop compléte. Mais 14 ot les arbres
sont implantés sur une couche de schiste, on peut suivre leurs
Facines sur un trajet plus ou moins long et vérifier que chaque
arbre est bien en place. De nombreux cas de ce genre s'observent
dans les carvieres a ciel ouvert de St-Etienne, par exemple: dans
la carriere de 'Eparre. Les observations, que 'on peut faire a
cet égard dans le terrain houiller de St-Etienne, sont méme bheau-
coup plus démonstratives que dans le Nord de la France, olt les
fravaux de mine ne donnent jamais quune coupe tres insuffisante
des terrains.

A la carriére du Treuil, on pouvait voir encore, il y a 30 oun
10 ans, de nombreuses tiges de Calamodendrées, dressées verti-
calement, a des intervalles réguliers, dans un banc de gres: ces
figes, semblables a des tiges de Bambous, par leur port et par
leur diametre, mesuraient 3 4 4 meétres de hauteur. BRONGNTART,
gui a déerit cette forét fossile en 1821, s'est demandé si ces tiges
étaient vraiment en place. GrRAND'HURY a démontré que c'était
hien le cas. De plus, il a noté que les souches verticales de Cala-
modendrées présentent presque toujours des racines a chaque
nend (recines étegées): en émettant de nouvelles racines, ces
sonches ont résisté 4 un enfouissement progressif dia a Papport
d’alluvions sableuses. Cet exemple confirme ce qui a été dit plus
haut sur la rapidité avee laquelle se sont effectués les dépots
sableux.

L'existence d’arhres en place a différents niveaux du terrain
houiller montre qu'a certaines époques tout au moing, les lagunes
hounilleres n'étaient recouvertes que par une tres faible épaisseur
d'ean. Mais cette conclusion est encore mieux établie par les sols
de végétation, que on trouve, sans exception peut-on dire, par-
tout ot il y a des couches de charbon.

2° SOLS DE VEGETATION. — Les couches de houille sont inter-
calées entre deux banes de roches, que l'on appelle le toit et le
mar.

Le mar est généralement un schiste argilenx, assez tendre,
mal stratifié: il peut étre plus on moins gréseux. Tl est caracté-
risé par sa cassure irvégulicre. Cette cassure irréguliere est due

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- 196 —

i ce que le mur est traversé dans tous les sens par des radicelles,
Gui sont presque toujours les appendices des Stigmarie. Les
Stigmaria sont les grosses racines ou les rhizomes des Lépido-
dendrons et des Nigillaires; ils ont un trajet a peu prés horizon-
fal et donnent naissance & une infinité de radicelles, qui rayon-
nent tout autour d'eux en s'enfoncant dans la roche (voir ci-dessus
page 38). 11 n'est pas douteux (que ces racines et ces radicelles
soient plongées dans le sol méme ot elles ont poussé. Les murs ne
renferment d'aillenrs pas d'autres fossiles, excepté lorsqu'un mur
se superpose directement 4 un toit.

Les murs sont d'anciens sols de végétation, d'anciens sols de
foréts tourbeuses: ils conservent leurs caracteéres sur de vastes
G¢tendues et souvent aussi sur une grande épaissenr.

L'existence d'un mur sous toutes les couches de charbon, si
minces soient-elles, est un fait absolument général. Les bassins
houillers du Clentre de la France ne font pas exception a cefte
regle; celul de Commentry non plus. Il faut done admettre que
toufes les veines de houille, ou presque toutes, se sont déposées
sur Pemplacement d'une forét.

REMARQUE I. — Le mur est un élément plus constant que la
veine: il continue d'exister lorsque la veine s’amincit et dispa-
rait. On trouve fréquemment des murs qui ne sont pas surmontés
par une veine et qui sont reconverts directement par un toit ou
par une roche stérile.

REMARQUE II. — Quand une veine présente a son toit une
autre veine, ou une passée, ou méme plusieurs filets charbonneux,
on constate tres souvent que les banes schisteux, qui séparent
les minces couches de charbon, sont pétris de radicelles de
Ntigmaria. Si le schiste renferme des empreintes de toif, c¢'est-i-
dire des feuilles, tiges ou écorces, étalées a plat entre les feuillets,
ces débris végétaux sont perforés par les radicelles. Ce sont la
des faits tres fréquents dans le terrain houiller de St-Etienne.
Toutefois, & St-Etienne, les radicelles des murs appartiennent le
plus souvent & d’auntres racines ou & d’autres rhizomes que les
Ntignmaria,

3° CARACTERES TIRES DES COUCHES DE HOUILLE BLLES-MAMES.
— La houille est, d’aprés les obgervations de (. Granp’EUunry et
d'autres autenrs, composée de débrig végétaux étalés horizonta-
lement les uns au-dessus des autres, L'aspect nettement stratifié
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de la houille est bien connu. Les lits brillants sont constitués par
des écorces ou des feuilles; les lits ternes sont constitués par des
cuticules, des spores, des membranes végétales, etc..., enrobées
dans une masse charbonneuse amorphe, résultant d'une décom-
position plus avancée des matiéres organiques. La houille mate
peut aussi avoir une structure qui la rapproche du cannel coal
ou du boghead.

Les débris végétaux de la houille ont évidemment flotté avant
de se déposer sur le fond de la lagune, Ceux qui s’accumulent au
pied des arbres dans une tourbiere boisée se présentent précisé-
ment sous cet aspect. On ne peut rien conclure a priori de cette
observation en favenr de I'nutochtonie ou de l'allochtonie, sinon
que ce dépot s'est effectué dans des conditions de calme parfaites.

Mais il y a des cas ot 'on peut pousser les observations plus
loin : ¢’est lorsque 'amas végétal, qui constitue la veine de houille,
a ét¢ en partie pétrifié avant sa transformation en charbon. Ceci
se présente dans plusienrs conches du Lancashire, de Belgique.
de Westphalie, de Silésie, qui ont & leur toit des fossiles marins
(Avieulopecten, Goniatites), ce qui indique gu’elles ont été recou-
vertes par la mer apres leur dépot. Or, ces couches renferment
fréquemment des concrétions de nature dolomitique (coal-balls) ;
ces concrétions sont remplies, comme la houille, de débris végé-
taux: tiges de Lépidodendrons, de Sigillaires, de Fougeres, i tous
les états de décomposition, affaissés et étalés a plat les uns an-
dessus des autres. Un fait tres frappant, c¢'est que la masse toute
entiere est taraudée par des radicelles de Stigmaria, qui s'insi-
nuent dans les débris des autres plantes en les perforant (1).

Ainsi, dans les lagunes houilléres, comme dans les tourbiéres
actuelles, une nouvelle végétation croissait et se développait sur
les débris des végétaux morts; elle contribuait chagque année i
aceroitre Pamas végétal de ses propres débris.

4° CARACTERES DU TOIT. — Les toits sont de nature trés va-
riable, tantot gréseux, tantdt schisteux: ils renferment des tiges,
des feuilles et méme des racines, appartenant a toutes sortes
Q’especes. Les toits sont évidemment formés par transport.

(1) Tous les coal-halls sans exception offrent ce caractére. En certains points de la
couche, le¢ charbon est enlicrement remplacé par des concerétions dolomitigues : on
conslate alors lexistence de racines en place sur Loute 'épaisseur de la masse véod-
tale.
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I1 n'est pas permis d’étendre & la couche de charbon le mode
de formation reconnu pour le toit; par exemple, on n’a pas le
droit de conclure qu'une couche recouverte par un toit marin s'est
formée en pleine mer.

1 v a cependant un cas, trés fréquent, olt la formation du
toit semble prolonger la formation de la couche de charbon. €’est
celui on le foit est un schiste assez fin, riche en débris végétaux.
On constate alors que le toit ne renferme qu'un petit nombre
despeces, toujours les mémes, sur de grandes étendues (2 a 3 km,
dans le Nord de la France). On trouve associées toutes les parties
d'une méme espece: feuilles entiéres ou fragments de feuilles
tres complets, tiges, rameaux, fructifications. Tous ces débris
sont étalés a plat, comme dans un herbier, et parfaitement con-
servés. Ils sont conservés dans I'état de décomposition ou de
macération on ils se trouvaient au moment de lenr enfouissenient.
I1 sagit 14, comme pour la houille, de débris qui ont flotté a la
surface de I'ean. Mais, si ces débris ont pu étre enfrainés par des
courants lents, en aucun cas ils n'ont été soumis & un charriage
violent par des eaux tourbillonnantes, ce qui les aurait réduits
eén menus fragments. On pent assurer que les heaux exemplaires
de feuilles de Fougeres et de Cordaites qui font I'ornement de
nos collections, se sont étalés dans la vase, & peu de distance ou
au pied de la plante dont ils s'étaient détachdés.

Les toits & grain plus grossier (schistes gréseunx, gres) ne
renferment que des débris végétaux hachés, qu'il est impossible
de déterminer spécifiquement.

Les gres renferment souvent des tiges ou de gros rameaux
jetés péle-méle dans la masse sableuse.

5% FORMATIONS LACUSTRES ET BITUMINEUSES DU TERRAIN
HOUILLER. — (fertains toits, constitués par des schistes troyg fing,
renferment des coquilles d’eau douce: Lamellibranches, Crusta-
¢és, ou des écailles de Poissons. Quand ilg sont tros i'irht?&: en
matiere organique, ils sont bruns ou noirs: leur rayure est brune
et luisante: ce sont des schistes pitwminewr. Le charbon recou-
vert par de tels schistes présente souvent les caracteres du
Cannel Coal ou du Boghead.

Le Cannel Coal et le Boghead sont des ehairbons bitwmineur.
[ls sont trés différents des howilles ordinaires qui, avee les tour-
bes et les lignites, font partie du groupe des charbons haeniiqiees.

.
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Le Boghead est formé par une accumulation d’algues et d'or
canismes aquatiques (Infusoires, Crustacés, Poissons), riches en.
matiéres grasses et albuminoides. Les schistes bitumineux eux-
mémes sont formés de la méme facon, mais avec de I'argile en
plus.

Le Canncl-Coal (Gayet des mineurs) constitue trés proba-
blement un charbon intermédiaire entre le boghead et la houille
ordinaire. Au microscope, on y reconnait principalement des
spores de cryptogames vaseulaires: il y a aussi des algues, des
cuticules, ete..., mais la plus grande partie de la masse est ajpor-
phe.

Les toits & animaux, les schistes bitumineux, les bogheads et
les cannel-coals sont des formations lacustres ; ils se sont déposés
dans des nappes d'ean relativement profondes et dans des con-
ditions de calme et de tranquillité absolues, ainsi qu’en témoi-
gne la finesse des lits qui les constituent.,

C'eci montre qu'a la suite d’affaissements importants, certai-
nes parties des lagunes houilleres devenaient de véritables lacs.

(° FORMATIONS MARINES DU TERRAIN HOUILLER. — Les toits a
fossiles marins révelent des affaissements plus importants et plus
généraux, qui ont permis a la mer de recouvrir a certaines épo-
ques les lagunes houilleres sur toute leur étendue. Par exemple:
on a retrouvé dans le terrain houiller du Nord de la France la
trace d'invasions marines, signalées en Belgique et en Westpha-
lie. Ces invasions sont plus fréquentes a la base du Westphalien,
quau sommet. Ces niveaux marins, & cause de leur petit nombre
et de leur extension superficielle considérable, constituent done
des niveaws-reperes, trés précieux pour I'établissement de I'échelle
stratigraphique du terrain houiller. :

7% GALETS. — On trouve assez souvent dans la houille et dans
les roches encaissantes des galets, tres bien roulés, de toutes
tailles (jusqu'a 50, 100 et 120 kgr.), formés de roches provenant
de la région ou d'origine lointaine. (fes galets se rencontrent iso-
Iément on par petits paquets isolés les uns des autres.

11 est clair que ces galets n'ont pas pu étre poussés directe-
ment par des eaux torrentielles dans le charbon, ni dans le schiste
surmontant la veine: sous 'action du ravinement, ces formations
meubles auraient été démantelées. Les galets n‘ont pn arriver
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que par flottage en suivant les chenaux, qui traversaient la forét
marécageuse et qui étaient parcourus par des eaux d'origine con-
tinentale.

L’hypothese la plus vraisemblable est que ces galets ont été
apportés par des radeaux ou ilots de végétation flottante, analo-
gues A ceux qui encombrent certaines parties du cours du Nil ou
de I'Amazone.

L’hypotheése d'un transport par des glaces flottantes doit étre
rejetée pour diverses raisons.

8% (GALETS DE HOUILLE. — On trouve parfois des galets de
houille dans les gres. (les galets proviennent évidemment d'une
couche de charbon, qui a été ravinée par des eaux torrentielles.
I1s ne permettent nullement de conclure que 'amas végétal était
déja transformé en houille, quand il a été démantelé. Au con-
traire, il v a tout lieu de supposer qu'il était & I’état de tourbe;:
toutes les tourbes suffisnmment consistantes se laissent facile-
ment rouler par la mer: les galets de tourbe sont bien connus.

Notons ici, que sous l'action de la carbonisation naturelle
(enrichissement en carbone par perte de COZ2, H20, ("H?), I'amas
végétal est certainement passé par des états analogues a la tour-
be, puis & la houille brune (lignites) avant de se transformer en
houille et en anthracite. Le phénomeéne de la carbonisation n’a
rien & voir avee les époques géologiques: son état d’avancement
est fonction du temps écoulé et des actions ultérienres, auxquelles
la masse a été soumise.

('ARBONISATION NATURELLE. — (Fest par définition, 1'ensem-
ble des phénomenes, qui ont pour résultat la transformation
progressive d'un amas de débris végétaux en charbons de terre,
c'est-a-dire en substances de plus en plus riches en carbone. La
carbonisation naturelle comprend denx phases

La premiére phase est caractérisée par la macération et la
fermentation des matiéres végétales sous l'action des bactéries,
principalement de bactéries anaérobies. Cette fermentation a
lien, comme nous I'avons vu, dans des eaux stagnantes privées
d’oxygene, ou treés pauvres en oxygeéne.

La deuxi¢me phase est caractérisée, en principe, par la sup-
pression de toute action bactérienne. La carbonisation se conti-
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nue dans la profondeur du sol et exige pour se parachever un
laps de temps considérable. Sous 'action combinée de la chaleur
interne et de la pression, il y a déshydratation, départ de mé-
thane (CH?) et de gaz carbonique ((*02), d’ount enrichissement en
carbone. 11 faut trés probablement faire intervenir aussi des
réactions chimiques encore mal connues; toutefois, il semble qu'il
faille attribuer aux sulfates et aux sulfures un réle important
dans la carbonisation naturelle de la celluloge, du bois et des
matieres organiques de toute nature.

BrroMiNtsATIoN. — Par définition également, nous appelle-
rons bituminisation 'ensemble des phénomenes de décomposition
incomplete, qui conduisent 4 la transformation d'un dépot de ma-
ticres grasses, d'origine animale ou végétale, en une roche bitu-
mineuse. Il y a également ici deux phases, mais la suppression
des fermentations bactériennes est beaucoup plus rapide que dans
Ia carbonisation; en outre, il ¥ a non seulement enrichissement
en carbone, mais aussi en hydrogéne. .

Combustibles humiques et combustibles bitumineua. D’a-
prés ce qui a été dit plus haut, il existe deux catégories hien
distinctes de combustibles

1” Les substances végétales, riches en cellulose et en lignine
ont donné des combustibles humiques, comme la tourbe, les li-
gnites (houille brune), la howille.

. 2° Les débris organiques, riches en matiéres grasses et albu-
minoides, ont donné des combustibles bituminewr, comme les
cannels, les bogheads, les schistes bituminewa.

Les phénomenes de carbonisation et cenx de bituminisation
n'affectent pas les mémes substances, et ils donnent naissance 2
des combustibles trés différents. Ces deux sortes de roches, a leur
tour, donnent naissance, quand on leg soumet a la distillation,
a des produits trés différents. Ainsi, la nature des combustibles
dépend dans une large mesure de la nature des substances anima-
les on végétales, qui ont servi a les former. Leurs qualités finales,
par exemple leur teneur en matiéres volatiles, dépendent aussi
de leur fige et des actions qu'ils ont subies aprés leur dépot.

Mais le vieillissement. des combustibles a pour résultat, a
partir d'nn certain stade, de les faire tendre tous vers I'état d’an-
thracite, par élimination compléte de toutes les matiéres vola-
tiles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



— A8

CONCLUSIONS

1.— Idée générale des conditions

dans lesquelles s’est déposée la houille

Les accumulations végétales, qui ont donné naissance a la
houille, se sont formées dans de vastes lagunes, situées a4 une
faible altitude au-dessus du nivean de la mer (bassins paraliques)
ou dans des dépressions marécageuses, moins étendues, situées
Iintérienr des continents (bassins limniques). Les premieres
étaient remplies par de 'eau douce ou saumdtre,

La formation d'une couche de charbon coincide avec une pé-

riode de calme dans la sédimentation; & ce moment, les lagunes

houilléres ne recevaient que peu de sédiments étrangers; elles
étaient reconvertes sur un grande partie de leur étendue par des
foréts marécageuses. Ces foréts étaient baignées par des eaus
stagnantes, ou traversées par des courants trés lents, sensibles
surtout a 'époque des crues. Les fleuves et riviéres, qui se déver-
saient dans les lagunes se divisaient en une multitude de bras et
de chenaux, comme le Niémen, traversant les foréts marécageuses
du Kurisches Haff. :

Les débris végétaux flottés, immergés soit au pied des ar-
bres, soit an voisinage des foréts, ont donné naissance a de la
tourbe qui, avec le temps, s'est transformée en houille.

Les formationg lacustres (boghead, cannel-coal, schistes bi-
tfumineux, schistes a animaux d’ean douce), qui accompagnent
les couches de charbon, confirment le caractére lagunaire des
bassins houillers. Elles indiquent Vexistence de nappes d’eau,
calmes et profondes, au sein des lagunes.

Les invasions marines successives confirment le caractére de
pays bas, de plaines maritimes des lagunes houilléres. Avee les
miurs, ou sols de végétation, si généralement répandus dans tout
le terrain houiller, avee la présence fréquente d’arbres en place,
elles démontrent que les lagunes, au fur et & mesure de leur rem-
plissage, subissaient des affaissements successifs.
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Les poudingues et les gres dénotent des phases de sédimen-
tation rapide et violente (régime torrentiel), conséeutives a un
relévement aceusé des masses continentales voisines, donnant lieu
a une érosion plus active.

Les schistes argileux exigent des conditions de dépot plus
calmes, et par conséquent ils fout prévoir le retour de conditions
favorables & la formation de la tourbe.

II.— Role de l'allochtonie dans la formation

des couches de houille

Les phénomenes de transport ont concouru a la formation
des couches de charbon. Mais ils n'ont pas en général le caractere
de charriage par des eaux tourbillonnantes; les débris végétaux,
réduits en menus fragments déja macérés, anraient subi une dé-
composition compléte au contact de I'oxygene dissous dans I'eau.
I1 y a eu simplement transport par flottage sous l'action de cou-
rants lents et sur de courtes distances. 11 est facile d'en citer
quelques exemples

1% Des débris végétaiix, plus ou moins macérés, ont pu étre
transportés par les courants lents, traversant les foréts maréca-
geuses, d'un point & un autre de la lagune. Toute couche de
houille peut renfermer sur son épaissenr, une forte proportion
de débris allochtones, ¢'est-d-dire provenant d’autres parties de
la tourbiére. :

2° Tne couche de charbon peut, en certains points, étre
allochtone & sa base, ou sur toute son épaisseur; clle pewt ne pas
reposer swr wn mar. 11 suffit que ces parties de Ia couche se soient
déposées dans des régions plus profondes de la lagune. situées
en bordure des foréts marécageuses.

3° De méme, des ilots de végétation flottante, analogues i
ceux que charrient 'Amazone ou le Nil, en simmergeant soit
dans les chenaux, soit dans les parties profondes de la lagune,
ont pu donner naissance a de la tourbe, puis a de la houille
allochtone.

Deux autres cas d'allochtonie peuvent encore se présenter

1° T1 est possible, que des couches de charbon allochtones se
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soient formées au large d'un estuaire on d'un delta, dans les par-
ties profondes et tranquilles d'un golfe, conformément aux idées
’H. Favorn, Ce cas ne parait pas se présenter dans le terrain
houiller, si ce n'est a titre exceptionnel, et il faut noter qu'il ne
peut se former ainsi quun dépot lenticulaire de peu d’étendue,
inclus au milieu de sédiments stériles.

2° Certaines couches de tourbe, déja formées, ont pu étre
démantelées par des eaux torrentielles: leurs débris ont pu étre
entrainés et déposés dans des parties plus profondes de la lagune,

BASSINS LIMNIQUES. — Les couches des bassins limniques se
sont formées de la méme facon que celles des bassins paraliques.
Elles doivent lenr grande épaissenr i ce que Paffaissement de la
lagune était alors sensiblement proportionnel & T'accroissement
de la tourbe. Les débris végétaur flottés ont pw contribuer d
accroitre certaines partics de la couche de towrbe en formation
aw détriment des autres: cecl se serait produit sous 'action d’'un
reléevement des bords de la lagune. A cet égard, I'allochtonie au-
rait joué un role plus important dans la formation de ces cou-
ches que dans celles des bassing paraliques. Enfin, ces couches
doivent vraisemblablement leurs irrégularités au voisinage des
bords du bassin, qui facilitait 'arrivée d’eaux torrentielles et par
conséquent de sédiments sableux et argileux dans la lagune, De
14, la fréquence du phénomene, dit: Schistification des couches
de howille, étudié par GrAND'EURY.

III.— Lagunes marécageuses actuelles comparables

aux lagunes houilléres

1¢ Les tourbiéres houilleres n'ont rien de comparable aux
towrbiéres bombdées on tourbicres des pentes. Ces tourbieres doi-
vent leur existence & I'activité des Sphaignes, espéces de mousses
trées particuliéres: on ne connait pas de végétaux jouant le méme
role dans les dépots de combustibles fertinirves, secondaires et
primaires. Dans les tourbitres des pentes (Trlande, Jura), I'ean
est retenue par les feuilles des Sphaignes, qui Pempéchent de
s’écouler et la maintiennent & un niveau supérienr a celui des
prairies voisines. Dans les tourbidres plates hoisées, le niveau de
I'eaun est réglé par les fleuves et riviéres, qui alimentent la lagune.
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2% Les tourbiéres plates de nos vallées (vallée de 1la Somme),
constituées surtout par des végétaux analogues aux roseaux
(Cypéracées et Graminées)et par des mousses comme les Hypunwm,
n'offrent que des analogies restreintes avec les tourbiéres houil-
léres.

3% Dans Ia nature actuelle, les lagunes houilléres sont com-
parables

awax lagunes des bords de la Baltique (Kurisches Haff,
Frisches Haff), ces lagunes sont bordées de fourbiéres
plates boisées, qui, le long du Kurisches Haff, attei-
gnent prés de 100 km. de longueur

awr marceages boisés de la Virginie (Great Dismal
Swamp), des deux Carolines, de la Floride, de la
Louisiane, ete....

awe marécages boisés des régions équatoriales : tourbiere
du flenve Kampar a Sumatra, lagunes de la (ote d’I-
voire, ete.....

Si T'on tient compte des conditions de vie et de 'aspect des
arbres, ce sont les tourbieres plates boisées des régions équato-
riales gqui donneraient 1idée la plus approchée des tourbieres
houilléres.

Dautre part, on peut se faire une idée tres exacte de I'éten-
due des lagunes houilléres, en supposant que la mer Baltique,
devenue moins profonde, en partie comblée par des sédiments.
soit envahie toute entiere par le régime lagunaire, avee extension
des foréts marécageuses, limitées actuellement anx lagunes de
I'Allemagne du Nord.

IV.— Explication de la répétition du cycle houiller

La suecession : gies, schiste, maur, couche de charbon, toit
gres, ete..., se répéte un gt‘:lmd nombre de fois du bas en haut
du terrain houiller. Le nombre des veines du bassin franco-belge
est estimé & 80 ou 120, Il faut quintupler ou décupler ce nombre,
si P'on veut tenir compte de toutes les passées et de tous les filets
charbonneux reposant sur un mur, :

Il peut sembler surprenant que les conditions favorables a
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la formation d'une couche de charbon aient pu se répéter pour
ainsi dire indéfiniment pendant des périodes de temps incaleu-
inbles.

Ceci tient a ce que ftout bassin constitue avee les masses
continentales voisines un systéme en équilibre, sappuyant sur
un fluide pesant (laves souterraines). L’équilibre réalisé entre
les deux pistons d'une balance hydraulique nous offre quelque
chose de tres analogue: quand, par suite d’'une augmentation de
poids, 1'un des pistons s'abaisse, Fautre §'éléeve d’autant, entrai-
nant le fluide pesant a sa suite, jusqu'a ce que 'équilibre se ré-
tablisse de lui-méme.

Dans le cas d'un bassin, les ruptures d’équilibre se produi-
sent presque toujours dans le méme sens. Elles sont dues, soit a
I'érogion, qui diminue le poids des continents au profit du bassin,
soit aux plissements lents de 'éeorce terrestre qui accentuent le
relief des continents et augmentent la profondeur du bassin. Dans
le premier cas, I'équilibre se rétablit par affaissement du fond du
hassin: dans le deuxiéme cas, I'équilibre se rétablit par 'érosion
qui comblera le bassin jusqu’a ce que les pentes soient de nou-
veau nulles ou tres faibles, ¢’est-a-dive jusqu’aun retour dune
phase calme, favorable a la formation de la tourbe et aux dépots
lacustres (boghead, schistes bitumineux).

En résumé, tout bassin houniller, avec les masses continen-
tales qui P'entourent, constitue un systeme o les ruptures d’équi-
libre sont compensées trés exactement et automatiquement.

Laffaissement graduel du fond du bassin n'entraine que des
différences de profondeur en somme trés limitées, qui sont desti-
nées a s'‘annuler au bout d'un certain temps pour recommencer
un peu plus tard.

La vépétition indéfinie des mémes phénomenes et par consé-
quent, des mémes dépots, n'a done rien qui puisse surprendre.
Le méme mécanisme rend compte d'ailleurs du remplissage de
tous les bassins géologiques.
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CLEF DICHOTOMIQUE

POUR LA DETERMINATION DES GENRES DE FOUGERES HOUILLERES

I. — Nervures nor anastomosées.

A. — Pinnules petites, toutes semblables entre elles.
lo pinnules a bords paralléles, attachées au rachis par loute leur
base, non décurrentes. parfois & bords [aiblement lobés.
Pecopteris.
2° pinnules décurrentes ; nervures lalérales arquées, obliques aux
bords de la pinnule ; des pinnules inlercalaires sur le rachis
Primaire, s T os e SRes LS T e dis I S (all intert 8

B. — Pinnules grandes.

a. Pinnules allachées au rachis par un seul poinl, échancrées a
la base. arrondies au sommet . . . . = Neuropteris.
a'. Pinnules de deux sortes, les unes comme Neuwropteris, les aulres
comme:Odonfoplentsi vt S Sai e Mixaonenra.
b. Pinnules atlachées au rachis par loule leur largeur.
«. Pinnules décurrentes ou obliques.
E. nervure meédiane peu marquée ou nulle ; nervures plus ou
moins paralleéles a l'axe de la pinnule... Odontopteris.
E. nervure médiane bien marquée.
A. nervures latérales serrées, recourbées ndrmalement aux
bords de la pinnule . . . . . . . Alethopteris.
A. nervures latérales obliques.
10 nervureslalérales assezespacées ; pinnules triangulaires

pinnules basilaires bilobées.. . . .  Mariopteris.
20 nervures latérales arquées, trés obliques ; des pinnules
intercalaires sur le rachis primaire. .  Gallipteris.

. Pinnules non décurrentes.
E. Pinnules perpendiculaires au rachis, légéremenl arquées ;
nervures latérales obliques ; des pinnules ou des pennes
infercalaires SEERERER RO e Call ipteridinny
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B Mémes caracleéres que Callipteridium, mais pas de pin-
nules intercalaires. = St Pecopteridium.

C. — Pinnules lobées, souvent trilobées, a lobes arrondis, ou bien :

pinnules trés découpées, laciniées, etc. . Sphenopteris.
Il. — Nervures anastomosées (réscau nervuraire).

a. Pinnules attachées au rachis par un seul point, échancrées a
la base, comme Newropteris. . . . . . . Linopteris.

b. Pinnules largemen! attachées au rachis.

1 Pinnules trés larges, ou décurrentes sur le rachis, comme
Adpthonterss B SRl TS S LR el Tion chop Loy iRt
2° Pinnules perpendiculaires au rachis, faiblement arquées ;
nervures latérales obliques ; réseau souvenl trés liache,
difficile a voipi(H AR CEE R e 8 "Pecopteridinm:.

Ill. — Pinnules orbiculaires (Cyclopteris).

a. de pelite taille.
E. Nervures non anastomosées Neuropteris du Lype Gigantea.

Bh R eseau BTV uIai Fe S i s e SRS . Linopteris.
h. de grande laille.
E. a bord entier S T k) .. Neuropteris.
k BT 1 i x Mixoneura.
E. 4 bord lacinié, i contour parfois triangulaire. :
Odontopteris.
(1) Il s'agit de P. Defrancei, Brongn. — La plupart des Pecopteridinm ont des

nervures non anastomoseées el se classent entre les Afethopteris et les Callipteridiuwm.
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