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PALEOBOTANIQUE

INTRODUCTION

Il y a environ trois quarts de siecle qu'on a commencé a
s'occuper sérieusement de 'étude des végétaux fossiles, et
cette branche spéciale de la botanique, désignée sous les
noms de Botanique fossile, de Paléontologie végétale, et plus
couramment aujourd’hui sous celui de Paléobotanique, prend
de jour en jour, grace aux observations nouvelles dont elle
ne cesse de s’enrichir, un développement plus considérable.

Les empreintes de plantes rencontrées dans les couches de
I'écorce terrestre et principalement dans le terrain houiller
avaient, du reste, dés la fin du xvi® si¢ele, lixé attention des
naturalistes, et des figures en avaient ¢té données par certains
auteurs ; mais quelque mérite quaient eu, pour leur époque,
les travaux dont elles firent I'objet, notamment les ouvrages
spéciaux publiés en 1709 par Scheuchzer sous le titre d'Her-
bartum diluvianum, et prés d’'un siecle plus tard, en 1804,
par le Baron de Schlotheim sous celui de Beitrag zur
Flora der Vorwelt, la connaissance de la flore fossile ne
sortit de la période embryonnaire que lorsque furent crécs
les cadres d'une classification fondée sur la comparaison
avec les végétaux vivants et quil devint possible de coor-

ZerLLer. Paléobolanique. !
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2 INTRODUCTION

donner et de grouper rationnellement les échantillons
recueillis. C'est en 1820 que furent établies par Schlotheim,
d’une part, et par le Comte de Sternberg, de I'autre (1), les
premieres coupes génériques, dont quelques-unes ont été
depuis lors conservées sans modification ; il n'y avait la
toutefois que des traits encore incerlains, mais en 1829
Adolphe Brongniart tracait, dans son mémoire Sur la classi-
fication et la distribution des végétaux fossiles, les grandes
lignes d'un plan général méthodique, qu’il allait bientot
apres, dans son Prodrome d’une histoire des végétaua fossiles
paru en 1828, exposer dans tous ses détails, et qui a constitué
la base solide sur laquelle s’est ¢levé I'édifice @il a ét¢ ainsi
le véritable fondateur de la paléobotanique, et la voie qu'il a

rrand nombre de

tracée n'a pas lardé a étre suivie par un gr

chercheurs.

Il ne saurait étre question ici de faire I'historique du déve-
loppement de nos connaissances sur la flore fossile, quelque
intérét qu'il puisse présenter ; mais il faut an moins rappeler
les noms des auteurs des travaux les plus importants, de
ceux qui ont le plus marqué dans la science. Pour ne parler
que des morts, je citerai : en Angleterre, Lindley et Hullon,
Witham, Binney, Williamson ; en Allemagne, Guthier, Ger-
mar, Goldenberg, Geppert, Schenk, Weiss; en Autriche,
Corda, Unger, Stur, O. Feistmantel, von Ettingshausen ;
en Russie, Eichwald et Schmalhausen ; en Suisse, Gaudin et
O. Heer; en Italie,~Massalongo, de Visiani, de Zigno ; en
Amérique, Lesquereux, Newberry ; en France, Schimper et
de Saporta ; & qui nous devons, dans des domaines divers,
une si grande part de ce que nous savons aujourd hui, les
uns ayant porté leurs investigations sur les flores de tous
les Ages, les autres ayant appliqué plus spécialement leurs

(1) Scurornem b STERNBERG a, (Voir, pour la désignation des ouvrages aux-
quels se rapportent les lettres telles que a et &, la liste bibliographique des
pages 387 4 404).
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INTRODUCTION 3

recherches soit ala végélation de la période paléozoique, soit
a celle de I'époque secondaire ou de I'époque tertiaire, quel-
ques-uns s’élant plus particulierement attachés a I'étude
anatomique des débris végélaux a structure conservée ren-
contrés a différents niveaux, mais surtout dans les forma-
tions carbonifére et permienne.

[1y a vingt-cing ans, Schimper a donné, dans son admirable
Traité de paléontologie végétale, un exposé complet des con-
naissances acquises a ce moment, comprenant I'énumération
et la diagnose de toutes les espéces de plantes reconnues a
I'état fossile; mais, si cet ouvrage, qui a imprimé un nouvel
essor aux ¢ludes paléobotaniques en en rendant I'aceés plus
facile, constitue encore aujourd’hui un guide indispensable &
tous ceux qui veulenl s’occuper de paléontologie végétale,
il ne correspond naturellement plus, sur un bon nombre de
points des plus importants, a I'élat actuel de la science. Bien
des faits nouveaux ont également été enregistrés depuis la
publication, beaucoup plus récente, de l'important Hand-
buch de Schimper et de Schenk (1); cependant celui-ci n'en
reste pas moins, quant a présent, P'ouvrage d’ensemble le
plus complet qui puisse étre consulté, et il conservera tou-
jours une haute valeur scientifique, a raison de la facon
magistrale dont Schenk y a traité les Dicotylédones fossiles,
avec un sens critique qui ne saurait étre trop loué.

Outre ces deux ecuvres capitales, je dois citer quelques
autres ouvrages généraux, moins complets ou moins dé-
taillés, mais de nature a4 rendre de grands services a ceux
qui désirents’initier al'¢tude des végétaux fossiles : d'abord
le Cours de Botanique fossile dans lequel M. B. Renault a
traité successivement, de 1881 a 1885, les diverses classes
de Cryptogames vasculaires et de Gymnospermes, et a
résumé ses importantes observations personnelles sur la
structure anatomique des principaux types végétaux de la

(1) ScHIMPER b ; SCHENK g.
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4 INTRODUCTION

période paléozoique; puis I'Einleitung in die Palaophyto-
logie, dans laquelle le Comte de Solms-Laubach a exposé,
d'une facon remarquablement compléte et substantielle, ce
que nous savons, au point de vue botanique, des représen-
tants fossiles des Cryptogames cellulaires, des Cryptogames
vasculaires et des Gymnospermes, en discutant les opinions
émises quant a Pattribution des types litigieux et en faisant
ressorlir, le cas échéant, avec une parfaite netteté, les lacunes
qu’il y aurait a combler et la direction dans laquelle devraient
étre poursuivies les recherches; ensuite 'ouvrage de Schenk,
Die fossilen Pflanzenreste, concu a peu prés dans le méme
esprit que celui du Comte de Solms, mais comprenant en
outre les Angiospermes, et ou l'auteur a condensé, en ce
qui concerne ces dernieéres, la substance de ses précieuses
observations du Handbuch. Je signalerai enfin Pexcellent
Lehrbuch der Pflanzenpal®oniologie, de M. le D' Polonié,
plus particuliérement destiné a faire connailre aux géo-
logues les principaux types de Cryplogames vasculaires et
de Gymnospermes susceptibles de servir a la détermination
de I'dge des terrains, les aulres groupes végélaux ne faisant
l'objet que d'une rapide mention; et, en dernier lieu, 'ou-
vrage, en cours de publication, de M. A.-C. Seward, Fossil
Plants, concu surtout au point de vue botanique, el remar-
quable par sa clarté et sa précision.

Les sources de renseignemenis généraux ne manquent
donc pas, quel que soit le point de vue auquel on s'intéresse,
botanique ou gé¢ologique ; aussi ne s'agil-il pas ici, quelque
utilité qu'il pourrait y avoir a mettre entre les mains des
lecteurs francais un ouvrage du méme genre que l'un ou
I'autre de ceux que je viens de citer en dernier lien, de rien
tenter qui leur soit comparable. Un exposé complet, si
résumé qu'il puisse éire, des données actuelles de la paléo-
botanique exigerait, dailleurs, des développements beau-
coup trop considérables ; mais il m’a semblé qu'il ne serait
pas impossible, tout en restant dans des limites raison-
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MODES DIVERS DE CONSERVATION
DES VEGETAUX FOSSILES

Avant d’aborder I'examen systématique des principaux
types végétaux reconnus a P'état fossile, il est nécessaire
de dire quelques mots de I'état dans lequel se présentent
les ¢chantillons de plantes, toujours pl‘us ou moins incom-
plets, que I'on rencontre dans les couches de I'écorce ter-
restre. Le plus souvent il s’agit de fragments d’étendue
variable, tiges, écorces, rameaux, feuilles ou inflorescences,
qui ont été entrainés dans les bassing de dépot par des eaux
tenant en suspension des é¢léments minéraux plus ou moins
fins, concurremment avec lesquels ils ont peu a peu gagné
le fond du bassin, et dans la masse desquels ils ont été
ensevelis. Ces débris végétaux se montrent généralement
étalés a plat dans le sens de la stratification, el comme, a
raison de la différence de nature, ils ont d’ordinaire con-
tracté avec laroche une adhérence moindre que les éléments
propres de celle-ci n'en ont les uns avec les autres, leur
surface de contact avec elle constitue une surface de moindre
résistance suivant laquelle cette roche, schiste, grés ou cal-
caire, se fend ou se brise plus facilement que suivant toute
autre direction ; si le fragment de plante ne se trouve pas
ainsi mis a nu du premier coup dans toute son étendue, on
peut presque toujours achever de le dégager en faisant
sauter au burin, par pression ou par percussion, les portions
de roche sous lesquelles il demeure partiellement caché.

Transformation en charbon. — Les débris de plantes
ainsi enfouis dans les roches sont le plus souvent trans-
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TRANSFORMATION EN CHARBON )

formés en charbon: mais, malgré cette transformation, si la
roche encaissante est a grain suffisamment fin, les moindres
détails, les traits les plus délicats de la surface externe,
quil s’agisse de feuilles, d’organes fructificateurs ou de
tiges, sont le plus généralement parfaitement conservés :
on voit nettement les moindres nervures des feuilles, les
plus fines rides des écorces, et I'on peut méme quelque-
fois, a l'aide du microscope, en ayant soin de n’employer
que de faibles grossissements et en éclairant convenable-
mement I'échantillon, discerner avee plus ou moins de net-
teté le réseau épidermique : sil'on a affaire, notamment, a
des frondes fertiles de Fougéres encore munies de leurs
sporanges, on peul I'réqubn‘m‘mnt reconnaitre la constitu-
tion de ceux-ci, el, s'ils sont annelés, la disposition et la
structure de leur anneau. S'il s’agit de bois, on peut recon-
naitre a la loupe, quelquefois méme a il nu, surtout sur
les plans de cassure passant par l'axe de la tige ou du
rameau, des traces de structure assez nettes, et 'emploi du
microscope permet, dans quelques cas, de distinguer, sur la
surface de ces plans de cassure, le mode d'ornementation des
trachéides ou des vaisseaux. On constate ainsi que les élé-
ments des tissus se sont modifiés chimiquement et con-
tractés plus ou moins fortement, mais sans se confondre et
en conservant leur structure primitive : des coupes minces,
d'une exécution difficile, mais réalisables cependant au
moyen de la scie et du tour a émeri, permettent souvent,
en ce cas, bien qu'elles laissent d’ordinaire quelque peu a
désirer sous le rapport de la netteté, d’étudier au micro-
scope la constitution anatomique de ces bois, ainsi qu'on le
fait pour les bois vivants.

On peut, du reste, recourir encore, pour 'examen de ces
bois, aux procédés chimiques, tels que les a indiqués
M. von Giimbel (1), consistant a traiter par les réactifs oxy-

(1) GUMBEL «.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



8 MODES DIVERS DE CONSERVATION

dants, acide nitrique et chlorate de potasse, puis par 'alcool
absolu, de minces esquilles, qu'on parvient ainsi 4 rendre
suffisamment translucides pour en discerner la structure au
microscope. On a pu parfois, par les mémes moyens, ¢lu-
dier la constitution de fragments d’'¢corces transformés en
charbon et offrant une épaisseur suffisante pour se préter a
une préparation ; mais lorsqu'il s’agit d'organes de faible
épaisseur, comme des feuilles, la minceur et la fragilité de
la lame charbonneuse qui les représente ne permettent plus
guére de reconnaitre si leurs tissus, en se transformant,
onl conservé leur structure, ainsi qu'il y a lieu de le pré-
sumer d'apres les conslatations faites sur les bois et les
écorces.

Dans quelques cas, la cuticule n’a pas subi une transfor-
mation aussi profonde que les tissus internes; elle a con-
servé une certaine cohésion avec une légere élaslicité, et
I'on peut détacher de la roche des fragments plus ou moins
étendus de limbe foliaire, et isoler la cuticule par I'action
successive des réactils oxydants, puis de 'ammoniaque, qui
dissout I'acide ulmique formé par oxydation de la masse
charbonneuse intérieure : ces fragments de cuticule se
prétent alors a I'examen microscopique comme s'ils prove-
naient d'une plante vivante.

Plus d'une fois Papplication de ce méme traitement chi-
mique a des sporanges de Fougeéres, ou d'autres Crypto-
games vasculaires de la flore houillere, m’a mis en posses-
sion des spores contenues a leur intérieur et encore en
parfait état de conservation, el m'a permis de m'assurer que
les corps fixés sur les bractées de cerlains épis étaient bien
des sporanges et non des graines.

Je dois ajouter que quelquefois celte disparition des par-
ties non culicularisces des feuilles s’est réalisée naturelle-
ment, le systéeme libéroligneux ayant toutefois persisté avee
la cuticule, de telle sorte que la feuille est représentée par une
mince pellicule brunatre, translucide, sur laquelle se déta-
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MINERALISATION 1]

cheat nettement les nervures, plus foncées ; tel est le cas de
certains échantillons du terrain houiller du centre de la
France. L’isolement des cuticules a pu aussi résulter d'une
décomposition des lissus sous-jacents antérieure a 'enseve-
lissement des débris végétaux, comme c'est le cas pour le
Papierkolle de la Russie centrale (1), formé d'un amoncel-
lement de cuticules de rameaux de Lycopodinées, agglomé-
rées par des matieres ulmiques demeurées solubles dans

ammoniaque.

Minéralisation, — Si la transformation de la malicre
végétale en charbon est le cas le plus habituel, ce mode
de conservation est loin d’¢tre le seul, et il n’est pas
are de rencontrer des débris végétaux, surtout des frag-
ments de tiges, dont les tissus ont ¢16 complétement miné-
alisés, par I'action sans doute d’eaux faiblement chargées
de silice, de carbonate de chaux, de carbonate de fer, ou
parfois encore de phosphate de chaux; non seulement les
vides des cellules ont été remplis, mais les parois mémes de
celles-ci ont é1é imprégnées par la substance minérale, et
la matiere organique qui les constituait ayant donné a cette
dernieére une coloration plus ou moins foncée, ces parois
apparaissent souvent aussi nettement limitées qu'a 1'état
vivant, avec tous les détails de leur organisation primilive,
On peut alors, soit sur des sections polies, soit, mieux en-
core, sur des coupes minces convenablement dirigées,
étudier la structure de ces échantillons silicifiés, carbonatés
ou phosphatisés, aussi parfaitement que si I'on avait affaire
a des végélaux vivants, et ¢'est ainsi qu'on a pu acquérir les
notions si précieuses qu'on posséde  aujourd’hui sur la
constitution anatomique de bon nombre des types végétlaux
de la période paléozoique.

Le plus souvent ce sont des tiges qui ont ét¢ ainsi minéra-

(1) ZEILLER &,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 MODES DIVERS DE CONSERVATION

lisées, parfois encore debout, a la place méme ou elles
avaient vécu, d'autres fois apreés leur chute, presque tou-
jours en assez grand nombre sur un méme point, formant ce
qu'on appelle des « foréts fossiles », telles que celles des
environs du Caire ou du Parc National des Etats-Unis; la
présence de ces tiges silicifiées parait habituellement liée a
la production de phénomeénes éruplifs accompagnés de jail-
lissements de sources geysériennes, sans cependant qu'on
ait pu jusqu’ici se rendre un compte exact du procédé par
lequel s’est faite celte silicification des tissus. Plus rarement
la minéralisation a porté, non pas seulement sur des tiges,
mais sur des débris végétaux de toute nature, feuilles, inflo-
rescences, graines, racines, rameaux de toutes dimensions,
tombés sans doute dans des bassins ou circulaient les eaux
minéralisatrices, et qu'on retrouve empatés dans des rognons
plus ou moins volumineux, parfois dans des masses com-
pactes de silice, comme aux environs de Saint-Etienne, de
telle sorte qu'on n'en peut reconnaitre la présence qu'en bri-
sant les bloes qui les contiennent et en examinant la tranche
des fragments.

De méme on trouve parfois, disséminés dans certaines
couches du terrain houiller, des rognons de fer carbonaté
renfermant dans leur partie centrale un fragment de plante,
rameau, feuille, épi ou graine, dont la présence a déterminé
cette concentration de la matiére minérale a4 son pourtour,
mais dont la minéralisation est fréquemment demeurée
imparfaite, certaines parlies étant seules conservées avec
leur structure, tandis que d’autres ont été simplement mou-
lées, le dépot s'étant fait seulement a leur surface sans
pénétrer les tissus.

Substitution. — Dans d’autres cas, les débris végétaux
ont donné lieu, consécutivement a leur enfouissement dans
les sédiments, a des actions chimiques de diverses natures
qui ont eu pour conséquence la disparition, partielle ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SUBSTITUTION, — MOULAGE 11

totale, de la matiére végétale, et son remplacement, soit
immédiat, soit ultérieur, par une substance minérale, dans
laquelle il n'y a plus alors a chercher aucune trace de la
structure interne de la plante. C'est ainsi que dans certains
gisements les échantillons de plantes se trouvent représen-
tés, non plus par une matiére charbonneuse, mais par de la
pyrite de fer ou de cuivre, par de l'oxyde de fer, ou par de la
séricite comme dans les schistes houillers des Alpes. La
conservation est souvent, en pareil cas, fort imparfaite, et
la détermination spécifique peut méme devenir impossible,
par suite de I'oblitération des caracteres essentiels, particu-
licrement sur les échantillons sériciteux ou pyriteux.

Moulage. — La maliere organique peut encore avoir dis-
paru sans étre remplacée par rien, et I'on n'a plus affaire
qua des moules en creux, dont le vide correspond a l'or-
gane primitivement enferm¢ dans la roche. 11 en est trés
rarement ainsi pour les débris végétaux enfouis dans des
sédiments déposés au sein des eaux ; mais c’est au contraire
le cas le plus fréquent pour ceux qui ont ¢té empdlés en
plein air par des dépots, soit calcaires, soit méme siliceux,
formés par des sources incrustantes; de tels moulages
peuvent ¢galement se rencontrer dans les cinérites, ¢'est-a-
dire dans les masses de cendres volcaniques, telles que
celles qu'on observe dans le Cantal et dans lesquelles ont
¢lé ensevelies les foréts qui vivaient sur les {lancs des vol-
cans de la région.

Ces moulages sont en général d'une grande finesse, et
tous les détails superliciels s’y montrent tres bien conservés;
on peul d'ailleurs, profitant des cassures ou des ouvertures
qui mettent les vides internes en communicalion avec
Iextérieur, restituer les organes empatés avec leur forme
et leur relief, en coulant dans ces vides du platre ou de la
cire et en dissolvant ensuile, s’il s’agil de tufs calcaires, la
roche encaissante par de lacide chlorhydrique étendu.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



12 MODES DIVERS DE CONSERVATION

M. Munier-Chalmas et M. B. Renault ont obtenu ainsi,
avec les tuls de Sézanne, des préparations de feuilles et
d'inflorescences d'une merveilleuse délicatesse.

Enfin, dans quelques cas, d'ailleurs assez rares, des frag-
ments de plantes entrainés dans les bassins de dépot ont pu,
apres avoir marqué leur empreinte sur le fond vaseux, étre
déplacés ou décomposés avant d'étre recouverts par de
nouveaux apports, de telle sorte que I'empreinte en creux
laissée par leur face inférieure a donné lieu a un contre-
moulage en reliel sur la face inférieure du bane de roche
déposé sur le fond aprés leur disparition. C'est ce que l'on
appelle la fossilisation en demi-relief (1), et c'est par ce
procédé qu'ont élé conserves, beaucoup plus fréquem-
ment que les moulages de débris végétaux, ceux des pistes
tracées sur le fond des mers ou des lacs par les animaux
qui y circulaient, pistes qu'on a souvent prises a tort pour
des empreintes de plantes.

Empatement dans la réeésine. — Il reste a mentionner
un mode particulier de conservation, celui des débris
végélaux qui ont été empatés, au pied des arbres résineux
d’anciennes foréts de la période tertiaire, par de la résine,
transformée ultérieurement en ambre jaune : on retrouve
ainsi parfois, dans des fragments d’ambre, des organes trés
délicats, des fleurs entre autres, en parfait état de conser-
vation, dont I'étude a fourni a plusieurs paléobotanistes d’Al-
lemagne, notammment a Geeppert, a Menge, a M, Conwentz,
de trés inléressants renseignements sur la flore de I'époque
oligocéne.

Combustibles fossiles. — En parlant de la transformation
des débris végétaux en charbon, je n'ai envisagé que le cas

ou les divers fragments de plantes ¢étaient restés séparés

(1) SAroRTA .
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COMBUSTIBLES FOSSILES 13

les uns des autres par les sédiments minéraux déposés en
méme temps qu'eux; mais il est arrivé souvent que les
dépots n'ont été formés que de matieres végélales, soit
parce que les eaux au fond desquelles celles-ci s'accumu-
~laient n’étaient pas chargées d’élémenlts minéraux, soit parce
que ces éléments, plus denses, avaient gagné le fond les
premiers, tandis que les débris végétaux, plus légers, étaient
entrainés plus loin. Ces débris végétaux ont subi ensuite,
probablement sous l'action de ferments microbiens, des
transformations chimiques qui ont eu pour effet d'augmenter
leur teneur en carbone, I'hydrogéne et l'oxygéne étant éli-
minés sans doute a I'é¢tat de formene pour I'un, et d’acide
carbonique pour l'autre. Ainsi se sont conslituées des
couches de combustibles fossiles de composition variable,

la transformation é¢tant, en général, d’autant plus profonde

(=)
qu'on a affaire a des dépots plus anciens, les combustibles
de I'époque qualernaire se présentant a I'étal de tourbes,
ceux de I'époque tertiaire ou secondaire a I'état de lignites,
el ceux de I'époque paléozoique a 'élat de houille ou d'an-
thracite, sans. cependant qu’il y ait corrélation constante
entre l'age et la composition, cerlains gisements secon-
daires ou méme lertiaires renfermant de véritables houilles,
tandis qu’il existe quelques lignites d'age houiller.

Les actions métamorphiques ont vraisemblablement joué
un role dans ces transformations : mais 'étude des condi-
tions, encore trés imparfaitement ¢lucidées, dans lesquelles
elles se sont accomplies, est plutot du ressort de la géologie
que de la paléobotanique. Il en est de méme pour ce qui
regarde le mode de formation de ces couches de combus-
tibles, au sujet duquel je me bornerai a4 mentionner les
deux théories en présence, celle de la formation par trans-
port ou formation allochtone, et celle de la formation sur
place ou formation autochtone, d’aprés laquelle ces amas
de débris végétaux se seraient formés a la maniere des
tourbes ou dans des marécages analogues aux swamps
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14 MODES DIVERS DE CONSERVATION

a Cypres chauves de la Louisiane : il ne parait pas douteux
qu'il faille, suivant les cas, expliquer les faits tantot par
I'une et tantot par lautre de ces théories, certaines
couches de combustibles, notamment certains lignites ter-
tiaires, devanl suivant toute vraisemblance leur origine a
ce dernier mode de formation, et certains végétaux houillers
paraissant bien avoir vécu a la place méme ot on les relrouve,
tandis que, pour la houille elle-méme, la théorie de la for-
mation par transport, soutenue, dans des conditions un
peu différentes, par M. Grand'Eury et par M. Fayol (1),
recueille de jour en jour de plus nombreux adhérents, et
voit se multiplier les observations tendant a en établir le
bien-fondé.

En général, les débris végétaux dont laccumulation a
constitu¢ ces couches de combustibles fossiles sont dans
un tel état de division et de désagrégation qu'ils n'offrent
plus rien de discernable et ne conslituent plus qu’une masse
a peu pres homogeéne; on peutcependant reconnaitre parfois,
alasurface des lits de charbon, surtouts’il s’agit de charbons
terreux, des feuilles et des écorces encore déterminables, au
moins génériquement. D'autre part, les charbons, quel que
soitleur dge, renferment presque toujours, en plus ou moins
grande abondance, des fragments de bois a structure con-
servée, tantol friables et tachant les doigts, comme le fusain
des couches de houille, tantot compacts et susceptibles
alors d'étre étudiés par les procédés que jai indiqués plus
haut : c’est ainsi que les lentilles brillantes qu'on apercoit
sur la tranche de certains blocs de houille, se détlachant
nettement au milieu des parties mates qui les entourent,
représentent souventles sections de tiges de végélaux ligneux
oude Fougeres arborescentes, 4 organisalion encore discer-
nable.Quant a la masse méme du charbon, si elle n'offre habi-
tuellement aucune trace de structure, elle empate d’ordinaire

1) Graxp'Evry & FavoL a.
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COMBUSTIBLES FOSSILES 15

une quantité plus ou moins considérable de débris encore
reconnaissables, tels que des éléments ligneux, vaisseaux
ou trachéides, des fragments de cuticules, des grains de pol-
len, des spores, et quelquelois des Algues microscopiques.
Llattaque par les réactifs oxydants, suivant la méthode de
M. von Gumbel, permet de reconnaitre avec plus ou moins
de netteté la plupart de ces ¢léments; en la faisant suivre
d’un lavage a lammoniaque, on obtient a I'état libre une
bonne p:u-lit- de ces pt:li[r‘-‘. organes, spores et gl'ains de pnl[t‘.n
nolamment, qu'on peul alors étudier facilement; mais les
aulres ¢tant dissous avec le charbon amorphe a I'état
d'ulmates alcalins, il faut recourir a I'examen de plaques
minces pour n'en laisser échapper aucun et se rendre un
comple exacl de lous les éléments encore organisés qui
peuvent entrer dans la constitution du charbon. Clest ainsi
que M. Renault et M. Eg. Bertrand ont pu constater (1) que
certains combustibles minéraux, les bogheads, sont entiére-
ment formés par N'accumulation d’Algues microscopiques,
mélangées seulement d'une petite quantité de spores et de
grains de pollen, tandis que ces derniers organes semblent
au contraire dominer, par rapport aux Algues, dans un autre
type particulier de combustible, trés apprécié comme char-
bon a gaz, le cannel coal (2), ou du moins dans cerlaines
variétés de cannels, ceux-ci étant loin d'offrir la méme
conslance de composition que les bogheads.

(1) ReavLT 2 BERTRAND b, ¢ ; BERTRAND et RENAuLT &, ¢, d.
(2) RexavLr o, o,
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DES VEGETAUX FOSSILES

A part les organismes microscopiques, tels que ceux qui
viennent d’étre mentionnés, les végétaux fossiles se pré-
sentent presque toujours a I'état de débris singulierement
incomplets et dans des conditions qui en rendent la déter-
mination et le classement fort difliciles : les divers organes
d’'une méme plante, fragments de tiges ou de rameaux,
racines, feuilles ou portions de feuilles, inflorescences,
graines, se rencontrent séparés les uns des aulres, sans que
rien, souvent, puisse mettre sur la trace de leur dépendance
mutuelle. L'association {réquente de certains débris ne sau-
rait méme étre invoquée comme une preuve de cette dépen-
dance, car elle peut, au moins dans beaucoup de cas, étre
impulée a 'action des eaux qui les onl transportés, et qui,
opérant parmi eux un classement mécanique dépendant a la
fois de la grosseur et de la densilté, ont déposé sur le
méme point du bassin dans lequel elles débouchaient les
débris équivalents a ce double point de vue, quelle qu'en
fut Porigine, séparant, au conltraire, a raison de leurs diffé-
rences de taille et de densité, les différents organes de la
méme plante. Il faut attendre, pour raccorder ceux-ci les
uns aux autres, le hasard d'heureuses découvertes livreant a
l'observation des fragments plus étendus, sur lesquelsils se
montrent avee leurs relations naturelles; mais jusqu’a ce
que ces découvertes se produisent, on en est réduit a étu-
dier séparément ces divers organes, ou du moins ceux
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CLASSIFICATION DES VEGETAUX FOSSILES 17

d’entre eux qui se trouvent représentés parmi les échan-
tillons recueillis et qui consistent beaucoup plus ordinaire-
ment en organes foliaires ou caulinaires qu'en organes
fructificateurs.

On ne peut done, en général, pour la classification des
végétaux fossiles, faire appel aux caracteres tirés de 'étude
de Pappareil fructificateur, lesquels sont précisément ceux
qui servent de base a la classification des végétaux vivanls ;
mais il reste la ressource de comparer les organes dont
on dispose a leurs homologues actuels et de rechercher
parmi les plantes vivantes quelles sont celles avec les-
quelles les ¢échantillons examinés présentent le plus d’analo-
gies. Comme, d'autre part, les grands groupes naturels de
vegétaux se distinguent presque toujours les uns des autres,
méme en n'envisageant que l'appareil végétatif, par un
ensemble de caractéres extérieurs, d'ordinaire faciles a
saisir el 4 apprécier, un examen judicieux permet, en géné-
ral, de déterminer les rapports des restes de plantes
fossiles avec les grands groupes de la flore vivante, malgré
I'absence des organes que dans I'étude de cette derniere on
tient avec raison pour les plus essentiels. Clest ainsi, par
exemple, qu'on reconnaitra généralement sans difliculté une
fronde de Fougére, un rameau de Conilére, une feuille de
Palmier, sans avoir recours aux caracteres botaniques fonda-
mentaux qui caractérisent chacun de ces types de plantes.

Cependant, plus on remonte loin dans le passé, et moins
on peut compter, pour l'appréciation des affinités, sur les
caractéres des seuls organes végétatifs, rien ne prouvant
que les végétaux anciens n'aient pas offert des combinaisons
dont nous n'avons plus d’exemple aujourd’hui, et les obser-
vations recueillies montrant au conlraire que certains types
de plantes de la période paléozoique présentaient, dans la
structure méme de leurs tiges, des caractéres que ne pos-
sédent plus les représentants actuels des mémes groupes,
si bien que la constatation de ces caractéres a pu faire

ZeiuLer. Paléobotanigue. 2
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18 CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE

méconnaitre assez longtemps la véritable nature des types
en question.

Quoi qu'il en soit, et quelque incertitude qui puisse sub-
sister sur la place a attribuer a quelques types végétaux a
caractéres ambigus, en réalité I'observation ultérieure des
appareils de fructification est venue dans la plupart des cas
confirmer les rapprochements fondés sur une appréciation
judicieuse de l'ensemble des caracleres de appareil végé-
tatif, et a prouvé quon pouvait s’y confier, sans trop de
risques d’erreur, pour la classification des végétaux fos-
siles.

Mais, acoté des difficultés que la disjonction des diverses
parties d'une méme plante apporte a la reconnaissance de
ses caractéres essentiels, elle en fait naitre d’autres, d'un
ordre différent et de moindre importance, qu'il est utile
d'indiquer. Comme il fallait nécessairement désigner par
des appellations distinctes les objets dont on avait a parler,
on a été contraint de classer sous des noms génériques et
spécifiques différents des organes pouvant appartenir a un
méme végétal, mais dont rien ne démontrait la dépendance :
ainsi, pour les Fougéres, les rhizomes ou les trones arbo-
rescents, qu'on trouve toujours dépouillés de leurs feuilles,
ont du recevoir des noms génériques particuliers, tels que
ceux de Rhizomopteris ou de Caulopteris, tandis que les
frondes étaient classées dans d'autres cadres, de maniére
a ne rien préjuger des relations réciproques des uns et des
aulres ; ces trones ont eux-mémes donné lieu a 1'établisse-
ment de plusieurs genres, suivant qu'on avait affaire a I'em-
preinte soitde I'écorce externe (Caulopteris), soit du cylindre
ligneux central, dépouillé de son enveloppe radiculaire et de
son ¢corce (Ptychopteris), ou bien a des ¢ehantillons a strue-
ture conservée ne laissant rien voir de leur surface exté-
rieure (Psaronius), et ce n'est que plus tard qu'on a reconnu
(ue ces trois noms se rapportaient simplement a des parties
différentes ou a des élats divers de conservation d'un seul
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NOMENCLATURE DES VEGETAUX FOSSILES 19

et méme type de liges. On a souvent aussi fait emploi, sys-
tématiquement, de terminaisons spéciales combinées avec
un méme radical pour désigner les divers organes d'un
méme type générique : par exemple Sigillariostrobus et
Swgillariophyllum pour les épis fructificateurs et pour les
feuilles détachées du genre Sigillaria, ce dernier nom res-
tant réservé pour les tiges; ou encore Cordaicladus, Cor-
daianthus, Cordaicarpus, Cordaixylon, pour les rameaux,
les inflorescences, les graines, les bois des Cordaites, ce
nom générique demeurant réservé aux feuilles, pour les-
quelles il a été créé.

La nomenclature paléobolanique présente ainsi celtte par-
ticularité, qu'un certain nombre des termes génériques dont
elle fait usage ne sont pas de simples dénominations, mais
onl une signification particuliére et impliquent, dans une
certaine mesure, une définition. L'idée de donner un sens aux
noms génériques avait méme ¢été plus largement appliquée a
l'origine, ot l'on était convenu que la combinaison de la ter-
minaison ites avec un nom générique de la flore actuelle
signifierait que le type fossile avait avec le genre vivant,
sans pouvoir lui étre formellement identifi¢, des rapports
plus étroits qu'avec aucun autre ; mais comme on a été plus
d'une fois trompé par de fausses analogies, les noms de
Casuarinites, de Convallarites, par exemple, ayanl été appli-
qués a des plantes qui, appartenant en réalité aux Equiséti-
nées, n'avaient aucun rapport avec les Casuarina ou avec les
Convallaria et qu’on a deés lors débaplisées légitimement, on
n’a pas tardé a reconnaitre les inconvénients d'un systeme qui
pouvait avoir pour consé¢quence une ficheuse instabilité
dans la nomenclature, et si on ne I'a pas radicalement aban-
donné, on en a du moins beaucoup restreint I'emploi.

On a d'ailleurs admis que la combinaison d'un nom géné-
rique de plante vivante avec telle ou telle terminaison indi-
quant lanature de I'organe observé n'impliquerait pas néces-
sairement une aflinité botanique avec le genre vivant, mais
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20 CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE

seulement un ensemble d’analogies, telles qu’on peut les
constater sur I'organe auquel on a affaire : ¢’est ainsi que les
noms d’Acacioxylon ou de Ternstroemiacinium désigneront
des bois ressemblant par tous leurs caractéres aux bois
des Acacia ou a ceux des Ternstreemiacées, mais sans qu’on
puisse aflirmer qu’il s’agisse de plantes nécessairement alli¢es
ace genre ou a celte famille; de méme le nom de Celastro-
phyllum sappliquera a des feuilles présentant la forme et la
nervation de celles des Celastrus ou simplement méme des
Célastrinées, sans rien aflirmer quant a la parenté réelle
avec les types vivants dont le nom est rappelé. Par contre,
le nom méme du genre vivant sera employé, quel que soit
I'organe observé, lorsque lattribution générique sera cer-
laine, quitte a désigner provisoirement sous des noms spéci-
fiques différents les différents organes d'une méme plante,
tels, par exemple, que les cones et les aiguilles d'une méme
espéce de Pin, jusqu’au jour ou, les trouvant en dépendance
muluelle, on laissera de coté le nom le dernier en date pour
ne conserver que le plus ancien.

Ce ne sont pas seulement, au surplus, les divers organes
disjoints de la méme plante qui peuvent donner lieu a I'éta-
blissement de noms différents, mais parfois aussi les diverses
parties d'une méme tige ou d'une méme fronde, par suite de
modifications des caracteres d'un point a un autre, modifi-
cations que des échantillons plus complets peuvent seuls per-
mellre de reconnaitre comme dépendant simplement soit de la
situation respective des parties observées, soit méme de
pures variations individuelles.

Lanomenclature des végétaux fossiles comporte done, par
la force méme des choses, un nombre de noms génériques
et spécifiques trés supérieur a celui qu'on aurait enregistré
si I'on avait pu étudier les mémes plantes a I'état vivant; el
si les paléobotanistes sont obligés d’y ajouter encore de nou-
veaux noms lorsqu'ils rencontrent des formes nouvelles ne
rentrant pas dans les cadres existants, leurs recherches n’en
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NOMENCLATURE DES VEGETAUX FOSSILES 21

tendent pas moins a la simplifier peu a peu, le but qu’ils
poursuivent étant darriver a une connaissance aussi com-
pléte que possible des plantes entrant dans la constitution
des anciennes f{lores et de parvenir au raccordement de leurs
différents organes, reproducteurs et végétatifs, qui peut
seul permettre de fixer d'une facon définitive les rapports
des types éteints les uns avee les autres et avee les types
actuels. Il n’est sans doute pas permis d'espérer que nous
connaissions jamais tous les végélaux qui se sont succédé a
la surface du globe, et que nous puissions nous rendre un
compte exact des lois qui onl présidé a leurs varialions el
aux transformations successives de la flore : les chances de
conservation ont, en effet, toujours été trop réduites, aussi
bien pour les plantes marines, a raison de leur constitution
purement cellulaire, que pour les plantes terrestres, dont un
trop grand nombre vivaient loin des bassins de dépot ; mais
les jalons que nous pouvons recueillir n'en sont que plus
précieux et il n'en est que plus nécessaire de s’efforcer d'en
multiplier le nombre et, par une juste interprétation, de
donner a chacun sa véritable place.
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EXAMEN SYSTEMATIQUE

DES PRINCIPAUX TYPES DE VEGETAUX FOSSILES

THALLOPHYTES

Les Thallophytes n’ontlaissé dans les couches de I'écorce
terrestre que des traces relativement peu abondantes de
leur présence, leurs tissus offrant, a raison méme de leur
constitution, moins de résistance a la décomposition que
ceux des plantes supérieures. On connait cependant a I'état
fossile un certain nombre d'Algues, réparties dans toute
I'échelle des terrains, des Characées, et des Champignons.

ALGUES

On a longtemps regardé comme Algues fossiles toute une
série d’empreintes, pour la plupart en demi-relief, affectant
I'apparence de cordons ou de rubans i surface diversemen*
, grice
principalement aux travaux récents de M. Nathorst (1),

ornementée, et qui ont ét¢ ultérieurement reconnues

pour n’étre autre chose que le moulage, soit de pistes
d’animaux, soit méme simplement de traces ou de rides
formées sur un fond vaseux ou sableux par 'entrainement
de corps inertes ou par le ruissellement des eaux. La distine-
tion est souvent fort difficile, et pour un certain nombre de

(1) NaTHORST . [,
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CARACTERES DISTINCTIFS DES ALGUES FOSSILES a2l

types d’empreintes on reste encore incertain s'il faut les
regarder comme des Algues sans analogues immédiats dans
le monde vivant, ou comme des moulages de trous de vers
ou de pistes d'animaux : les caractéres sur lesquels on peut
s'appuyer pour cette distinction consistent d’abord, bien
entendu, dans les traces de structure qu'il est encore pos-
sible de découvrir dans quelques cas ou la conservation est
suflisamment bonne, puis dans la présence de matiéres
charbonneuses dénotant I'existence primitive de tissus orga-
nisés el incompatible au contraire avec un simple remplis-
sage minéral ; enfin la présence de pelits organismes ani-
maux, tels que Serpules ou Bryozoaires, fixés sur la surface
du fossile examiné, prouvant qu’il s’agit bien d’un corps ayant
pu leur servir de support et non d’un vide rempli, fournira
souvent un indice utile en faveur de I'attribution aux Algues.

Il ne sera, bien entendu, question ici que des Algues véri-
tables ou du moins des restes fossiles qu’on est réellement
fondé¢ a considérer comme appartenant a cette classe, a
raison des ressemblances qu’elles offrent, soit dans leur
structure, soit dans leur forme extérieure, avee les Algues
actuelles. Les conditions de conservation dans lesquelles
elles se présentent sont, d'ailleurs, extrémement variables :
un certain nombre d’Algues ont, comme on sait, les parois
de leurs cellules imprégnées ou leur thalle lui-méme incrusté
extérieurement de matiéres minérales, comme les Diatomdées,
les Lithothamniées el certaines Siphonées ; ce sont naturelle-
ment celles qui ont été le plus fréquemment et le mieux con-
servées, et dont l'interprétation et 'attribution laissent le
moins de prise au doute. Pour quelques-unes, la structure
a ¢té plus ou moins conservée, soil par une silicification
ultérieure, soit par la transformation des thalles en masse
charbonneuse a organisation encore discernable. Quant aux
autres, la forme et le mode de division du thalle sont les
seuls caractéres qu'on puisse observer, et dans l'ignorance
ou l'on demeure au sujet des organes de reproduction
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24 ALGUES

comme du mode de coloration du thalle, il est souvent fort
difficile de préciser leurs affinités avee les types actuels.

Je mentionnerai d’abord les principaux représentants fos-
siles des groupes d'Algues connus a I'état vivanl, et jindi-
querai ensuile les types les plus remarquables qui parais-
sent devoir étre rapportés aux Algues, sans cependant que
la place a leur attribuer dans la classification puisse étre
regardée comme définitivement fixcée.

Dans 'ordre des Cyaxoruycees, la famille des Nostocacées
parait représentée a I'état fossile par quelques formes peu
nombreuses, dont la plus ancienne serait une algue gélati-
neuse microscopique, Gloioconis Borneti, observée par
M. B. Renault (1) dans un coprolithe permien et rapprochée
par lui des Glwocapsa actuels. Certaines oolithes parais-
sent formées, d'autre part, par des organismes de cetle
méme famille. Enfin on a signalé dans les couches tertiaires
un Nostoc, dont 'attribution laisse, il est vrai, prise a quel-
que doute.

Dans l'ordre des Curororuvcies, une famille est nette-
ment connue a I'état fossile, celle des Siphonées : elle
est principalement représentée par des Algues calcaires
appartenant au groupe des Siphonées verticillées, ou Dasy-
cladées, auquel M. Munier-Chalmas (2) a montré qu'il fal-
laitrapporter un grand nombre d’organismes secondaires ou
tertiaires, considérés jusque-la comme des Foraminiféres ou
des Polypiers, appartenant notamment aux genres Polylrypa
Defrance, du Tertiaire, lequel doitrentrer dans le genre vivant
Cymopolia, Dactylopora Lamarck, du Tertiairve (fig. 1), Thyr-
soporella Giimbel du méme terrain, Diplopora Schafhautl, du
Trias, Gyroporella Giimbel, du Permien et du Trias, relrouvé
jusque dans le Crétacé, genres dont iln’y a pas lieu de détail-

(1) Rexavrr r.
(2) MuNier-CHALMAS a.
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ler ici les caractéres distinctifs. D'une facon générale, ils se
présentent sous la forme de tubes ecylindriques, parfois
divisés en articles, dont la cavité centrale correspond a 'axe
du thalle, a paroi traversée par des perforations radiales,
disposées en verticilles, correspondant aux appendices laté-
raux, a surface souvent divisée en compartiments hexago-

Fig. 1. — Dactylopora cylindracea Lamarck, de I'Eocdéne moyen. Echantillons du
Bartonien du Fayel, I'an vu extérieurement, 'autre brisé & peu prés suivant un
plan diamétral, grossis § fois.

naux plus ou moins réguliers; certains de ces genres parais-
sent avoir joué un role considérable dans la formation des
calcaires triasiques.

Plus récemment M. Stolley (1) a reconnu queles calcaires
siluriens de la région de la Baltique, appartenant a l'étage
ordovicien, ¢taient eux-mémes en grande partie formés de
types analogues d'Algues calcaires de la tribu des Dasy-
cladées, offrant la forme de tubes cylindriques droits ou
courbes, simples ou ramifi¢s, parfois de trés petit diameétre,
pour lesquels il a établi les genres Arthroporella, Rhab-
doporella, Vermiporella, Dasyporella, Palxzoporella, ce
dernier voisin surtout du genre vivant Bornetella; il a
montré en oulre qu'il fallait également rapprocher de ce

(1) STOLLEY a, &, c.
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méme genre Bornetella divers autres organismes des mémes
calcaires siluriens, affectant une forme globuleuse plus ou
moins réguliere el apparlenant, entre autres, aux genres
Ceclospharidium Eichwald, Cyclocrinus Eichwald (fig. =),

Fig. 2. — Cyclocrinus porosus Stolley, de I'Ordovicien de la Baltique. Vue exté-
rieure schématique et coupe diamétrale, grossies 2 fois (d'aprés Stolley).

Mastopora Eichwald, qui avaient él¢ jusqu'alors classés
parmi les Polypiers. Il ne parait guére douteux que le genre
Goniolina d’Orbigny, du Jurassique, qui se présente sous la
forme de corps ovoides allongés, parfois pé-
dicellés, a surface divisée en aréoles hexa-
gonales ombiliquées au centre (fig. 3),
doive de méme étre classé parmi les Dasy-
cladées, dans le voisinage du genre Bor-
netella.

D'aulres organismes longltemps problé-

matiques, du Tertiaire, appartenant au genre

Acicularia d'Archiac, ont été également
Fig. 3. — Goniolina
geometrica Roemer
'E;‘P-} ':l"f';”-]-"“;*_;"“ Dasycladées, voisines du genre Acetabula-
Daporta), do Go- et . > 3 Sk et
pallien de la Cha-  7'ta, el I'attribution en a été définitivement
rente - Inférienre ;
grandeurnaturelle.

reconnus par M. Munier-Chalmas pour des

confirmée par la découverle qu'a faile
ultérieurement le Comte de Solms-Lau-
bach (1) de ce méme type a I'état vivant.

Les Siphonées i thalle dichotome de la tribu des Bryo-
psidées sont de méme représentées dans le Tertiaive, par

(1) Sorms d.
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de petits corps ovoides creux, perforés a chaque extrémité,
rencontrés dans I'Eocéne parisien, constituant le genre
Ovulites Lamarck, et représentant les articles d'une Algue
appartenant probablement au genre vivant Penicillus (r).

Le genre Caulerpa a été également signalé a 1'étal fossile,
notamment dans le Kimméridien d’Angleterre (2).

Il semble, en outre, qu'il faille rapporter a la tribu des
Codiées (3) le genre Spharocodium Rothplelz, du Trias
alpin, et peut-étre le genre Gireanella Nicholson et Etheridge,
du Silurien d’Ecosse, qui se présentent sous la forme de
concrétions de diameéetre variable, formées de filaments uni-
cellulaires entre-croisés et qui paraissent avoir pris I'un et
I"autre une part importante a la constitution des roches dans
lesquelles on les rencontre.

En tout cas les Codiées sont représentées dans I'Infracré-
tacé par un type générique demeuré longtemps énigmatique,
trouvé par Toula dans le Néocomien supérieur de Serbie et
décrit par lui sous le nom de Boweina : il est conslitué par des
corps calcaires eylindriques, al'intérieur desquels on observe
des tubes non cloisonnés, ramifiés par une série de dichoto-
mies successives et offrant exactement, comme 1'a montré
M. Steinmann (4), la disposition ¢t 'aspect de ceux qui for-
ment le thalle des Halimeda, dont ce genre ne dillérerail
guere, a ce qu'il semble, que par labsence de ramification.
Enfin le genre Halimeda a ¢été lui-méme reconnu en
empreinte dans I'Eocéne autrichien (5).

Des Desmidiées onl été observées dans quelques dépots
quaternaires, sous des formes semblables a celles de la flore
actuelle.

(1) Musier-Gnaryas b,
(2) MURRAY a, b,

(3) RornpLeTz a.

(4) STEINMAXN a.

(5) Fucus a.
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Enfin, 'existence a I'état fossile des Confervacées et des
Cénobiées parait probable, sans cependant que attribution
des types qui leur ont été attribués soit absolument certaine.
C’est dans cette derniére famille que MM. Bertrand et Renault
rangent les Algues des bogheads, surlesquelles je reviendrai
un peu plus loin; il faut sans doute aussi lui rapporter une
Algue observée par M. Renault a U'intérieur de macrospores
de Lépidodendrons du Culm (1), représentée par des thalles
sphériques ou lenticulaires répartis dans une membrane
g("-l{)siqlw tantot continue, tantdot conlraclée en réseau
M. Renault I'a désignée sous le nom générique de Lage-
niastrum et la compare au genre vivanl Cewlastrum, de la
tribu des Hydrodictyces.

Parmi les Putornycies, la famille des Diatomées est celle
qui est le mieux connue a I'état fossile, la présence de ces
Algues microscopiques ayant é1¢ depuis longlemps constatée
a différents niveaux du Tertiaire ou du Crétacé @ la plupart
des dépots de tripoli sont formés presque exclusivement par
leur accumulation, et on les rencontre également en abon-
dance dans les guanos de divers gisements. Elles appartien-
nent presque toutes a des types génériques el méme spéci-
fiques encore vivants, et elles fournissent souvent de
précieuses indications sur les conditions qui ont présidé a la
formation des dépots dans lesquels on les rencontre, cer-
lains de ces dépots ne renfermant que des espeéces d'eau
douce, d'autres que des especes marines, et d’autres encore
des especes d'eaux saumdtres, Jusqu'a ces derniéres années,
la connaissance des Diatomées fossiles ne remontait pas au
dela du Crétacé supérieur; mais M. Ries (2) en a trouvé, aux
Etats-Unis, dans des couches argileuses appartenant au Cré-
tacé moyen, peul-¢tre méme a la région supérieure de I'In-

(1) Rexavrt r.
(2) Ries a.
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DIATOMEES. — FUCACEES 29

fracrétacé, un certain nombre d'espéces qui paraissent iden-
tiques a des formes actuelles; de son coteé, M. Cayeux (1) a
reconnu des Diatomées dans la gaize du Cénomanien de I'Ar-
gonne et de la Belgique, ainsi que dans celle de I’Albien des
Ardennes. Enfin, en 1896, M. Rothpletz a découvert (2) dans
le Lias supérieur du Wurtemberg deux espéces qu'il a pu
rapporter au genre vivant Pyxidicula, mais qui paraissent
éteintes 'une et Pautre. 11 ne parait pas douleux, dés lors,
quon retrouve des Diatomées dans les autres formations
de la période secondaire, et peut-étre en découvrira-t-on
encore dans des lerrains beaucoup plus anciens, bien que
leur présence dans la houille d’Angleterre, annoncée il y a
quelques années par M. I'Abbé Castracane, n’ait pas été
confirmée par les observations ultérieures el paraisse avoir
¢1é indiquée a tort. Il semble en tout cas, d’apres la compa-
raison des formes fossiles les plus anciennes actuellement
connues avec les formes vivantes, que les Diatomées n'aient
pas sensiblement vari¢ pendant un immense espace de temps.

On a rapproché de cette famille d’Algues de petits orga--
nismes du Trias, désignés par Heer sous le nom générique
de Bactryllium, qui présentent une forme et une ornemen-
tation tres analogues, en effet, a celles des Diatomées ; mais
leurs dimensions beaucoup plus grandes, allant jusqu’a 4 mil-
limeétres, et leur nature fréquemment calcaire rendent cette
attribution singulicrement douteuse.

La présence des Fucacées dans le Tertiaive parait devoir
ttre regardée comme certaine, d’aprés la ressemblance par-
faite de cerlaines empreintes de I'Oligocene avece des formes
vivantes de cette famille, du genre Cystoseira notamment.

Enfin les Frorinies sont représentées dans la flore fossile

(1) GavEUX @, b,
{2) RorurLerz b.
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par un certain nombre de formes, dont les unes ont pu étre

étudiées anatomiquement, tandis que les autres ont été seu-
lement observées en empreintes. Les premiéres sont des
Algues incrustantes de la famille des Corallinacées, appar-
tenant principalement au genre vivant Lithothamnium, ot
qui ont été rencontrées a différents niveaux, a partir du
Jurassique supérieur, tantot sous forme de concrétions
sphéroidales, tantot constituant a4 elles scules des couches
d’une grande importance, comme les calcaires a Nullipores
du Tertiaire d’Autriche ou d’Algérie. Des coupes pratiquées
dans la masse de ces roches ou dans ces concrétions mel-
tent en évidence la structure cellu-
laire caractéristique des Lithotham-
ni¢es, les coupes longitudinales

m
i 1 HL
ﬁl& "
’K 1"

notammentmontrantdes cellulesrec-
tangulaires réguliérement alignées
suivant deux directions orthogo-
nales. Les formes les plus anciennes,
v compris celles de 'Eocéne, diffe-
rent de celles des élages suivants du
Tertiaire aussi bien que des formes
vivantes par cette particularité (1),
que les tétrasporanges, au lieu d'étre

_ 7 groupés dans des  conceptacles,
Fig. 4. — Archaolithotham- -sont isolés, et disposés suivant des
niwm  nummuliticum  Giim- wn , n
bel (sp.), de I'Eocéne alpin, - Z0M€S par alleles (fig. 4): M. Roth-
Uonpe, monprantireis sévies” pletz les Tconsitlére: comme’ consti-
de tétrasporanges. Gross. :
5o diam. (d’aprésRothpletz). luanl un genre, ou loul au moins un
sous-genre distinet, pour lequel il a
proposé le nom d’Archecolithothamnium.
Il parait assez probable qu’il faut de méme rapporter aux
Corallinacées, a raison de I'analogie de structure, le genre

LY

(1) RorurLETZ a.
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Solenopora Dybowski (1), quise trouve principalement dans
les calcaires ordoviciens, mais qui se montre encore dans le
Jurassique, et qui offre également des cellules rectangulaires
allongées, accolées les unes aux autres de maniére a former
des zones paralléles ou concentriques, ainsi que des indices
de conceptacles.

Lattribution est naturellement plus incertaine pour’les
simples empreintes n'offrant pas de structure conservée ;
néanmoins la ressemblance que présentent avec diverses
Algues vivantes de 'ordre des Floridées certaines expansions
foliacées diversement ramifiées qui se rencontrent dans le
Crétacé et dans le Tertiaire, et qu'on a classées notamment
sous les noms génériques de Delesserites Sternberg etde
Halymenites Sternberg, donne lieu de croire qu'il s’agit la
bien réellement d’Algues trés voisines pour le moins des
Delesseria, des Nitophyllum et des Halymenia actuels (2).

A coté des Algues fossiles susceplibles d'étre rappor-
lées a des types actuellement vivants ou toul au moins ran-
gées dans des familles bien déterminées, il en est d'autres
dont la place dans la classification demeure incertaine, bien
que leur attribution aux Algues soit incontestable pour les
unes, infiniment vraisemblablep our les autres.

Je mentionnerai d’abord des thalles plus ou moins abon-
damment ramifiés, se divisanlt par dichotomie en laniéres
plus on moins étroites, et affectant une grande ressemblance
avec diverses formes d’Algues vivantes, sans qu'on puisse,
a défaut de caracteres suffisamment tranchés, préciser leurs
affinités. On rencontre des empreintes ainsi constituées dans
toute la série des terrains, a partir du Silurien, et on leur a
donné¢ les moms génériques les plus variés : je cilerai,

(1) Browx a.
{2) SaporTA g ; Bureau b.
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32 ALGUES

entre autres, les Haliserites du Dévonien, les Bythotrephis
des formations paléozoiques (fig. 5), sur quelques-uns des-
quels il a été possible de reconnaitre au mieroscope 'exis-
tence de cellules tubuleuses attestant qu'on était bien en
présence d'organismes végétaux et non de moulages de
pistes d’animaux ou de rigoles formées par le ruissellement
des eaux(1).

A raison de lincertitude du classement de semblables

Gnen o empreintes, M. Seward a

W
11

propos¢ récemment  de
s'en tenir au nom géné-
rique plus compréhensif
d’Algites, qu’'il a appliqué
ades Algues du Wealdien
d’Angleterre treés analo-
gues, lesunesa des Chon-
drus, les aulres i des
Catenella de la flore ac-
\ tuelle (2).

& : On rencontre sur diffé-
rents horizons du Crétacé

et du Tertiaire des em-

Fig. 5. — Bythotrephis worstonensis Kidston, i S s . s
du Culm d'Angleterre; grand. nat. (d'apres P (;lnt‘“b a ramilication ré
Kidston). g!lllt‘l‘e, COIIII)OS&‘.ES non

plus de lani¢res aplaties,
mais de filaments cylindriques plus ou moins gréles, dis-
posés suivant le mode penné, et qu'on a désignées sous les
noms de Chondrites, de Gigartinites, de Phycopsis, celui de
Chondrites étant le plus généralement employé (fig. 6). Elles
ont fait I'objet de longues discussions, et plusieurs auteurs
les regardent plutot comme des moulages de trous de vers
que comme des Algues; toutefois les études récentes de

(1) Pexmarrow ¢; Kinston 4.
(2) SEwARD ¢,
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TYPES D'ATTRIBUTION INCERTAINE 33

M. von Giimbel et de M. Rothpletz (1) ne laissent guére de
doute sur Pattribution aux Algues, sinon, bien entendu, de
toutes les empreintes déerites sous ces noms génériques,
du moins des Chondrites typiques, tels que ceux du Flysch
de la Suisse : M. Rothpletz a reconnu la présence, dans les
axes et les rameaux des échantillons qu'il a étudiés, de

Fig. 6. — Chondrites Targioni Brongniart, des gris micacés turoniens
i Fucoides des environs de Biarritz; réduit aux 34 de grand. nat,

particules charbonneuses qui n’existent pas dans la roche
environnante et qui affectent la forme de pelits tubes sou-
vent ramifiés, parfois cloisonnés transversalement, atlestant
une organisation cellulaire, susceptible de faire songer, soit
a des Floridées, soit a des Fucacées ou a des Lamina-
riées.

Un autre type dont la place exacte demeure indécise est’
le genre Nematophycus Carruthers (Nematophyton Dawson)
du Silurien et du Dévonien, représenté par des tiges a
structure conservée dont le diamétre va parfois jusqu'a
un metre, et que Sir W. Dawson avait d'abord considérées
comme appartenant a une Conifére et décrites sous le nom
générique de Prototaxites. Les recherches de MM. Carru-

(1) Gtisser b ; RotapLerz b,

ZeiLrer. Paléobotanique, 3
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thers, Penhallow et Barber

(1),

portant sur diverses {'.Spi-.('.vs

provenant pour la plupart soit de la Grande-Bretagne, soit

du Canada,ont établi que ces liges ¢élaient uniquement for-

mées par des cellules tubuleuses d'ouverture variable, par-

fois brusquement renflées, présentant ci et la des ramifica-

tions, et coupées de cloisons transversales peu nombreuses

)

*Oo ‘\Jqo-(} nuo

00
g’e"’q""’bgo S
0

Fig. ». — Nemalophycus Logani Dawson
(sp.), du Silurien et du Dévonien infé-
rvicur du Canada. Coupes transver-
sale (A) et longitudinale (B}, grossies
(d'apres Dawson).

et dordinaire nettes

(fig. 7).

proche des Laminari¢es, et

peu
M. Penhallow les rap-

en particulier des Macrocys-
tis, sans cependant quon
puisse encore tenir ces affi-
nités pour définitivement deé-
monltrées.

Je citerai encore le genre
Paclhytheca Hooker, du Silu-
rien supcérieur et du Dévo-
nien (2), qui se présente sous

thalles
riques de la grosseur d'un

la forme de sphe-
pois, formés de filaments cel-
lulaires ressemblant a ceux
des Cladoplora, d’abord en-
lre-crois¢s dansla région cen-
lrale,
ment et souvent bifurqués au

puis orientés radiale-

voisinage de la surface externe ; mais les aflinités n'en sont

pas assez accenluées pour qu'on puisse préciser la place a

assigner a ce Lype générique.

+ - . . o @
Enfin, je mentionnerai les Algues des bogheads, décou-
vertes et étudiées par M. B. Renault et M. Eg. Bertrand (3):

{r) CARRUTHERS d
(2) BARBER a.

{i} ReNAULT ny r ; BERTRAND b,
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ce sont des Algues gélatineuses microscopiques, a thalle
sacculaire creux, formé d'une seule assise de cellules, con-
tinue, entourant un vide central : dans le genre Pila,
rencontré surtout dans les bogheads d’Europe, les thalles
affectent une forme sphérique ou ellipsoidale a peu pres
réguliere (fig. 8); les thalles du Pila bibractensis, dont 'ac-
cumulation a formé les bogheads de I'Autunois, mesurent
en moyenne 170 a4 180 p de diametre, et on en compte

Fig. 8. — Pila bibractensis Bertrand et Re- Fig. . — Reinschia australis
nault, du Boghead de l'Autunois, Thalles Bertrand et Renault, du Kero-
vus en dessus ; gross. : 120 diam. (d'aprés sene Shale de 1a Nouvelle-Gralles
C. E. Bertrand). du Sud. Section horizontale de

jeunes thalles; gross. 550 diam.

(d'aprés G, E.Bertrand).
250.000, quelquelois jusqu'a un million, par centimeétre cube.
Dans le genre Reinschia, observé dans les bogheads d’Aus-
tralie, les thalles, de dimensions analogues a celles des Pila,
mais plus variables, sont formés de cellules plus fortement
¢paissies, et offrent une surface mamelonnée; ils affectent
fréquemment un aspect cérébriforme (fig. 9); ils sont habi-
tuellement plus serrés que ceux des Pila, et leur nombre
varie de 3 a 12 millions par centimétre cube.

Ces Algues rappelaient sans doute, par leur abondance
et leur rapide multiplication, les fleurs d’eau de la flore
actuelle, mais leur place dans la classification reste quelque
peu incertaine ; MM. Renault et Bertrand les rapportent aux
Cénobices, avec lesquelles elles ont ce caractere commun,
que le développement des thalles ne résulte que de l'ac-
croissement des cellules en dimensions, sans multiplication
de leur nombre.
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Dans certains bogheads de Russie, appartenant 4 I'étage
du Culm, M. Renault a observé (1) un autre type d’Algues,
a thalle constitué par des filaments articulés, rayonnants,
plusieurs fois dichotomes, formant des bouquets hémi-
sphériques ou globuleux, qu'il a désigné sous le nom géné-
rique de Cladiscothallus, et qu’il compare, quant au port
général, aux Chatophora; mais les affinités réelles en
demeurent indéterminées.

Si les divers types d’Algues que je viens de menlionner
ne peuvent, faute de renseignements plus complets, rece-
voir dans la classification une place définitive, on peut dirve
du moins qu'ils ne s'écartent par aucun trait saillant des
formes que nous connaissons a I'élat vivant, et il ne semble
pas que les plantes de cette classe aient affecté jamais des
caracteres bien différents de ceux qu'elles nous offrent
aujourd hui.

CHARACEES

Les Characées se montrent en assez grand nombre
a I'¢tat fossile dans les couches tertiaires, dans celles du bas-
sin de Paris notamment, représentées le plus
souvent par des oogones détachés, plus rare-
ment par des fragments de tiges dont on
peul encore discerner la structure hélicoidale

caractéristique. On en a en oulre observeé,
Fig. 10. — Lagyno-
phora  liburnica
Stache. Oogone,  piyveaux du Crétacé el jusque dans le Juras-
grossithfois(d'a- : W - i i, >
pris Stache), sique ; on a méme signalé une Characée dans

mais beaucoup plus clairsemées, sur divers

le Muschelkalk des environs de Moscou,
laquelle serait le plus ancien représentant de cette classe.
A Texception d'un type particulier, caractérisé par ses

(1) Rexaver r,
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oogones ovales, prolongés a leur sommet en forme de col
de bouteille (fig. 10), que M. G. Stache (1) a rencontré dans
les couches de la Dalmatie formant passage entre le Cre¢-
tacé et le Terliaire, et quil a désigné sous le nom géne-
rique de Lagynophora, toutes les Characées fossiles ren-
trent directement dans les genres vivants Chara et Nitella,

aussi bien les plus anciennes que les plus récentes.

CHAMPIGNONS

On a observé fréquemment a I'état fossile des Champi-
gnons parasiles ou saprophyles, soit a intérieur des tissus
de tiges, de racines ou de graines a sltructure conservée, soil
a la surface d'écorces ou de feunilles se présentant en
empreintes, soil encore dans des coprolithes, et I'on
a reconnu en eux des formes généralement trés voisines
des types actuels, se répartissant dans les divers ordres
entre lesquels se divise la classe des Champignons (2).

Les MyxoMycETes sont représentés a I'époque carbonifere
par des masses protoplasmiques irrégulieres, semblables
ades plasmodes d’'Endomyxées, observées par M. Renaull (3)
dans des écorces de Lépidodendrons du Culm de I'Au-
tunois et du Roannais. Il faut sans doute aussi leur rap-
porter le genre Bretonia, ¢tabli par MM. Bertrand el
Hovelacque sur des thalles de forme variable rencontrés
principalement dans les dépots houillers de I'époque west-
p.halienne(/i}.

Aux Oowvycires appartiennent de méme divers Champi-
(r) STACHE a.

(2) MescuixeLLY b,

(3) RexavLr r.

(4) BeErTRAND &; BeERTRAND el Rexavrr b.
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38 CHAMPIGNONS

gnons parasites observés a l'intérieur de tissus végétaux
deés I'époque houillere et permienne, et dans lesquels on
a reconnu des Chytridinées, des Mucorinées et des Péro-
nosporées.

La présence des UrEpiNges a élé ¢galement constalée
par M. Renault dés I'époque du Culm (1), des macrospores
de Lépidodendrons lui ayant offert, fixées sur leurs parois
internes, des téleutospores semblables a celles de certains
Puccinia. On a observé en outre de nombreux Puccinia et
cidium sur des feuilles de I'époque tertiaire.

grand nombre

d’AscomyciTes, appartenant nolamment aux groupes des

On a signalé surtout, a I'état fossile, un

Pyrénomycetes, des Discomycéles, des Hyphomycetes,
parasites sur les feuilles ou a lintérieur des tiges des
plantes les plus variées, et a tous les niveaux; les uns
observés seulement en empreintes, comme les Excipulites
houillers formant des pustules sur les folioles de diverses
Fougeres, et comme les Spharites, Dothidites, Hysterites,
Phacidites, etc., qui se montrent sur des feuilles de diffé-
rents végétaux, depuis le Houiller jusquau Tertiaire ; les
autres rencontrés dans des échantillons & structure conser-
vée, et donton a pu étudier les péritheces, les conidies, ou
les spores.

Le role capital que les Scmzomyckrtes ou Bactériacées
jouent dans la décomposition des matiéres organiques, et
a raison duquel on peut les considérer presque comme
des agents chimiques, ¢tait de nature a faire penser que
leur apparition a la surface du globe avait accompagné
celle des premiers étres organisés, mais on pouvail douter

(1) RexavLT 7\
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de la possibilité d'en reconnaitre l'existence a I'état fos-
sile; cependant M. Van Tieghem (1) a pu, en 1879, cons-
tater la présence du Bacillus Amylobacter dans des débris
végétaux silicifiés du terrain houiller de Saint-Etienne, o
dans ces derniéres années les recherches de M. Renault (2)
ont établi que les Bactériacées se retrouvaient en abon-
dance dans presque tous les débris organiques fossiles,
animaux ou végélaux, ossements, ¢cailles de poissons,
coprolithes, tiges, graines, silicifices ou transformées en
charbon, et cela quel que soit leur dge. Ce sont presque
loujours, soit des Bactéries coccoides, des Microcoques,

N
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Fig. 11. — Bacillus voraz Renaull, Fig. 12. — Micrococeus Guignardi Renault
du Culm de I'Autunois. Grossisse- du Stéphanien de Saint-Elienne. Tissa
ment : joo diamétres (d'aprés Re- cellulaire envahi par les Mierocogues ;
nault). lrés fortement grossi (d'apriés Renault).

soil des Bactéries bacillaires, des Bacilles, présentant la
forme de batonnets droits ou courbes, isolés ou réunis en
chainettes, et dans lesquels le protoplasme se montre par-
fois condensé en masses sphériques qui doivent étre des
spores (flig. 11). Etant donné le polymorphisme bien connu
des Bactériacées, la délimitation spécilique des formes fos-
siles présente des difficultés toutes spéeiales, et pour ne
pas risquer de confondre sous une méme appellation des
organismes distinets, on est forcément conduit a multi-
plier les noms spéciliques, en se guidant, comme I'a fait

M. Renault, sur le role que ces organismes paraissent avoir

(1) Vax Tiecnem a.
(2) Rexavrr p, 1, 8.
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joué¢ et sur le niveau géologique auquel ils appartiennent.
Les Microcoques sont les plus fréquents : on en observe
dans la plupart des échantillons un peu altérés, s’attaquant
d'abord, a ce qu’il semble, aux lissus cellulaires (fig. 12),
tels que la moelle et les rayons médullaires des tliges
ligneuses. Dans toutes les formations qui lui ont fourni des
échantillons a structure conservée, M. Renaull a reconnu
deux types de Microcoques, diflérant par leurs dimensions
comme par leur mode d'action, les plus petits, tels que
Micrococcus hymenophagus Renault, détruisant les mem-
branes moyennes et dissociant les cellules; les plus gros,
tels que Micrococeus Guignardi (fig. 12), s’attaquant aux
épaississements des parois et faisant parfois disparaitre
toute trace d'ornementation sur les trachéides comme sur
les cellules, de maniére a en rendre les caractéres mécon-
naissables. Aprés avoir accompli leur action, les Bactériacées
se groupaient fréquemment en zooglées sphériques, qu'on
observe alors, tantotlibres, tantot occupant le centre des cel-
lules dans les tissus incomplétement détruits. Ainsi qu'on
devaits’y attendre, on retrouve dans les combustibles fossiles
eux-mémes des Bactériacées en abondance, et M. Renault
esl porté a voir en elles les agents mémes de la transfor-
mation’ en houille ou en lignite (1), ¢’est-a-dire de I'élimina-
tion plus ou moins compléte de 'hydrogene et de I'oxygéne
de la matiére végétale et de Naugmentation de la teneur en
carbone, sans qu’il soil toutefois possible de rien affirmer a
cet égard.

Les HYMENOMYCETES sont représentés par quelques Agari-
cinées et Polyporées trouvées dans les couches tertiaires ;

peut-&tre faut-il leur attribuer également certains thalles
filamenteux du Houiller d’Angleterre décrits par MM. Han-

(1) RExACLT £, w.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1






MUSCINEES

On ne connait qu’'un nombre trés restreint relativement de
Muscinées fossiles, appartenant les unes a la classe des
Hépatiques, les autres a celle des Mousses, les conditions
dans lesquelles vivent ces plantes étant en général pen
favorables a 'entrainement de leurs débris dans les bassins
de dépot et a leur conservation dans les sédiments. La plu-
part ont été trouvées dans des couches tertiaires, principa-
lement dans des tufs de différents dges ou dans 'ambre du
Nord-Est de I'Allemagne ; elles offrent les plus grandes
ressemblances avee des types vivants, sans cependant que
I'on ait pu toujours arriver a des déterminations certaines,
a raison de I'absence presque constante des organes de fruc-

Lification.
HEPATIQUES

Les Hépatiques sont représentées dans le Tertiaire par
genre Mar-

chantia, ainsi que par des Jongermanniées, trouvées les

des Marchanti¢es, appartenant nolamment aun

unes dans I'Eocéne, les autres dans 1'Oligocéne, mais trop
fragmentaires en général pour étre susceplibles d'une déter-
mination précise.

Dans les formations antérieures au Tertiaire on n'en con-
nait que quelques-unes : les plus anciennes, désignées par
M. Raciborski sous le nom générique de Palawohepatica,
observées dans le Trias supérieur de la Haute-Silésie et dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



HEPATIQUES 43
le Jurassique inférieur des environs de Cracovie (lig. 13),
affectent 'aspect de thalles aplatis, a ramification dichotome,
trés analogues a ceux des Marchantiées (1); un Marchan-
tites, entierement semblable d’aspect a certaines formes
vivantes de Marchantia, a é1é signalé par M. Seward (2) dans
le Wealdien d’Angleterre.
Le Marquis de Saporta a reconnu en outre dans I'Urgonien

Fig. 13. — Palwohepatica Rostafinskii Raciborski, du Lias de Cracovie: grand. nat.
(d’aprés Raciborski).

du Portugal (3) des débris de thalles dichotomes qu'il a
rapportés au genre Blyttia, et une pelite tige feunillée qui
parait appartenir aux Jongermanniées et qu'il a déerite sous
le nom générique de Jungermannites.

Enfin M. Knowlton a rencontré dans les couches de pas-
sage du Crétacé au Tertiaire appartenant au systéme améri-
cain de Laramie, des thalles dichotomes 4 lobes arrondis,

(1) RaciBomrskl e, d.
(3) SEWARD ¢.
(3] SarorTa p.
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quiil a désignés sous le nom de Preissites, i raison de leur
ressemblance avec ceux des Preissia (1).

MOUSSES

Les Mousses proprement dites ne sont guére moins rares
que les Hépatiques. Parmi celles du Tertiaire, quelques-unes
ont ¢té, exceptionnellement il est vrai, rencontrées avee des
fructifications ou représentées par des capsules isolées et ont
pu étre déterminées génériquement avee une certitude a peu
pres compléete s celles quin’ont été observées que sous la forme
de rameaux stériles ont punéanmoins étre reconnues, d'apres
leur mode de ramification, comme appartenant, les unes au

Fig. 15. — Museites polytrichaceus Renault et Zeiller, du Stéphanien de Commentry
grand. nal,

groupe des Acrocarpes, les autres au groupe des Pleuro-
arpes, et rapportées a divers genres vivanls par une com-
paraison allenlive des caractéres des organes végétalifs. Ces
Mousses tertiaires ne comprennent qu'un trés pelit nombre
de Sphaignes ; la plupart sont de véritables Mousses, appar-
tenant notamment aux genres Thuidium, Leptodon, Fonti-

(1) Kxowrrox 6.
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nalis, Polytrichum , Bryum, Fissidens et Gymnostomun.
Quelques Mousses trouvées dans des dépots quaternaires
ont pu, en outre, étre identifiées a des espéces vivantes.

Quant aux couches antérieures au Tertiaire, elles n'ont
fourni que deux types de Mousses, a savoir d'une part les
Najadita du Lias inférieur d’Angleterre, que M. Gardner
regarde (1), et avec toule raison, semble-1-il, non comme des
Monocotylédones, mais comme des Mousses aqualiques plus
ou moins analogues a nos Fontinalis; et, d'autre part, le
Muscites polytrichaceus, du Stéphanien supérieur de Com-
mentry (fig. 14), qui nous a paru, a M. Renault et & moi (2),
représenter une véritable Mousse, probablement acrocarpe,
rappelant principalement les Polytrichacées, tant par’son
port que par les caractéres de ses tiges, marquées de tres
fines cannelures longitudinales.

(1) GarpxEr b,
(2) ZEILLER ¢,
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Si les Cryptogames cellulaires n’offrent au paléobotaniste
que des types peu différents de ceux de la flore actuelle, et
si l'insuffisance deg renseignements que nous possédons sur
quelques-uns de ces types fossiles parait étre le principal
obstacle a la détermination de la place a leur donner dans
les cadres de la classification ¢tablie pour les plantes
vivantes, il n'en est plus de méme pour les Cryptogames vas-
culaires. Ces derniéres nous offrent en effet, du moins aux
époques les plus anciennes dont on a pu étudier la flore, a
coté de formes Irés voisines o tous égards de certaines
formes vivantes, des combinaisons de caractéeres que nous
ne retrouvons plus chez les représentants. actuels des
mémes classes, ou méme des dispositions, soil pour ce qui
regarde Iappareil végétatil, soit pour ce qui regarde 'appa-
reil fructificateur, qui ne ressemblent a rien de ce que nous
connaissons el qui altestent I'exislence de classes bien dis-
tinctes de celles qu'admet la botanique vivante. On est done
contraint non seulement d’élargir les cadres habituels de la
systémalique, mais d'en créer de nouveaux, el encore
demeure-t-on embarrassé pour le classement de certains
types imparfailement connus, tant les caracteres qu'ils pre-
sentent semblent discordants et difficiles a conecilier si on
les compare a ceux des plantes actuelles. Sans parler de
I'hétérosporie de végétaux dont les homologues vivants sont
exclusivement isosporés, je mentionnerai, comme 'un des
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faits les plus saillants révélés par étude de la flore paléo-
zoique, la présence, chez bon nombre de Lycopodinées et
d'Equisétinées de I'époque  carbonifére, d'un bois secon-
daire i accroissement centrifuge, susceptible d’atteindre une
épaisseur considérable et offrant dans sa constitution des
caractéres semblables & ceux que nous offre aujourd’hui le
bois de nos Gymnospermes. 1l ne faut sans doute voir la
(qu'un caractére d'adaptation, correspondant au développe-
ment arborescent des tiges dans lesquelles on le constate,
ce caraclere paraissanlt manquer chez les espéces contempo-
aines non arborescentes des mémes genres, comme il
manque aujourd’hui chez les représentants, exclusivement
herbacés, de ces mémes classes. 1l ne semble done pas qu'il
faille attacher trop d'importance a ce caractere, de la pré-
sence ou de l'absence d'un bois secondaire, non plus qu’a
celui de I'isosporie ou de Ihétérosporie, pour appréciation
des affinités.

Comme je l'ai dit tout a I'heure, certains végétaux de la
période. paléozoique ne rentrant dans aucune des qualre
classes des Fougeres, des Hydroptérides, des Equisétinées,
des Lycopodinées, il a fallu les considérer comme constituant
une classe a part, celle des Sphénophyliées, ainsi désignée
d’apres le nom générique des plantes qu'elle renferme. Pour
quelques autres, la place demeure tant soit peu incertaine, a
aison des affinités qu'ils paraissent offrir simultanément
avec plusieurs de ces classes, entre lesquelles ils semblent
servir de lien : peut-étre devront-ils plus tard étre également
regardés comme les types de classes dislinctes ; on peul
néanmoins, dans I'état actuel de nos connaissances, les rap-
procher provisoirement de I'une ou de l'aulre des cing
classes qui viennent d'étre énumérées, quilte a indiquer, &
coté des caractéres qui paraissent justifier un tel rapproche-
ment, ceux qui militeraient en faveur d'une attribution diffeé-
rente. C'est sous celte réserve que, dans I'examen que je
ais faire des principaux types fossiles de Cryptogames vas-
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i8 CRYPTOGAMES VASCULAIEES. — FOUGERES

culaires, je limilerai aux cinq classes des Fougéres, des
Hydroptérides, des Sphénophyllées, des Equisétinées et des
Lycopodinées, le nombre des subdivisions de cet embran-

chement.

FOUGERES

Les Fougéres tiennent dans la flore fossile une place
importante, surtout dans celle des formations paléozoiques,
ou elles entrent pour une proportion notable, formant sou-
vent a elles seules pres de la moiti¢ du total des espéces, el
parfois méme davantage. Elles sont représentées quelquelois
par des débris de tiges ou de rhizomes, le plus habituelle-
ment par des fragments de frondes, plus ou moins incom-
plets, et parmi lesquels les ¢chantillons fertiles ne consti-
tuent guére qu'une exception. Pour ceux qui proviennent de
dépots d'age relativement récent, une comparaison atten-
tive avec les types vivants permet en général d’arriver a leur
égard, malgré Iabsence d'organes fructificaleurs, a des
rapprochements qui ne laissent guére prise au doute; mais,
a mesure qu'on s’éloigne de I'époque actuelle, on rencontre
des formes sur le classement desquelles il est de plus en
plus permis d’hésiter, a ce point que pour certaines d'entre
elles on peut méme se demander si elles appartiennent
réellement a la classe des Fougeéres et s'il ne faudrait pas les
rattacher plutot a celle des Cycadinées.

Il en est ainsi tout d'abord de certaines pennes ou frondes
rubanées, rencontrées a différents niveaux, el qui, si elles
ressemblent a diverses formes vivantes de Fougeéres, peuvent
également étre rapprochées des frondes du Stangeria para-
doxa, lesquelles avaient elles-mémes ¢lé prises originaire-
ment pour des frondes de Fougéres et n'onl él¢é reconnues
pour des Cycadinées que lorsqu'on a pu observer les fructili-
cations qui leur correspondaient. D’autres, appartenant a la
flore de la période paléozoique, sont représentées par des
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DIFFICULTES DE CLASSEMENT 19

frondes trés profondément découpées, dont la forme et 'as-
pect général semblent bien dénoter des Fougeéres, mais qui
correspondent, d’une facon a peu pres indubitable, a des
tiges dont 'organisation interne est de nature a les faire
rapprocher des Cycadinées ; il semble ainsi y avoir discor-
dance entre les caractéres morphologiques el les caractéres
anatomiques, et en 'absence de données certaines sur leur
appareil fructificateur, il est impossible de se prononcer
d’une facon définitive sur Iattribution de ces plantes, que
M. Potonié¢ a proposé récemment (1) de grouper sous le
nom de Cycadofilicinées (Cycadofilices), tout en les laissant,
jusqu'a nouvel ordre, parmi les Fougeres, auxquelles il v
a, du reste, des raisons de croire qu’elles appartiennent en
réalité. Enfin on peul méme hésiter sur le classement de
certaines frondes fertiles, qui different par la constitution
de leurs sporanges de tous les types vivants de Fougéres,
sans s'en ¢loigner cependant assez pour quiil soit réelle-
ment nécessaire de les ranger dans une classe a part.

On voit que lattribution aux Fougéres des types fossiles
quon a I'habitude de leur rapporter et dont je vais passer en
revue les principaux, ne laisse pas de donner lien a de
sérieuses réserves, et que pour certains d’entre eux la décon-
verte d’é¢chantillons plus complets et suffisamment bien
conservés permettra seule de se faire une opinion défi-
nitive sur leurs véritables affinités. Pour le moment, et jus-
qu'a plus ample informé, on demeure fondé a considérer
comme Fougéres toutes les frondes ou débris de frondes plus
ou moins profondément divisées que la comparaison avee
les formes vivantes permet de regarder comme plus sem-
blables aux plantes de cette classe qu'a celles de n’importe
quel autre groupe et comme ne présentant pas, par rapport
a elles, de différences sensiblement plus accentuées que ces

(1} Poroxik e.

ZenLer. Paléobotanique. 4
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50 FOUGERES

formes vivanles n'en présentent elles-mémes les unes par
rapporl aux autres. '

FRONDES

Il a fallu, en I'absence d'organes fructificateurs, qui est le
cas le plus fréquent, recourir, pour les frondes filicoides
qu'on rencontre a I'¢tat fossile, a une classification fondée
sur leur mode de découpure, la forme de leurs pinnules et
la disposition de leurs nervures; Brongniart en avait posé,
dés 1822, les premieres bases en subdivisant le genre
Filicites, ¢tabli par Schlotheim pour toutes les Fougéres
fossiles, en un certain nombre de sous-genres, tels que Sple-
nopteris, Pecopteris, Nevropteris, etc., quil a ¢levés ensuite
aurang de genres et qui sont devenus ultérieurement les types
de groupes plus ou moins complexes, par suite de I'admis-
sion de coupes génériques nouvelles. Ces groupes, sur
I'examen desquels je reviendrai avec plus de détails, sont Jes

suivants

Sphénoptéridees, comprenant les frondes trés profon-
dément et finement découpées, a pinnules généralement

Fig. 15. — Sphénoptéridée, Fragment de fronde, grand. nat, (d'aprés Stur).
. oo s ) e
assez petites, rétrécies a leur base, d'ordinaire plus ou

moins lobées, munies d'une nervure principale plus ou
moins ramifi¢e (fig. 15);
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Pécoptéerideées, comprenant les frondes a pinnules non
rétrécies a leur base, attachées au rachis par toute leur
largeur, a bords paralleles ou faiblement convergents, le plus
souvent entiers, munies d'une nervure médiane bien accusée

Fig. 16. — Pécoptéridée. Fragment de penne, grand. nat. (d'aprés Stur).

émeltant a droite et a gauche, sous des angles assez ouverts,

des nervures secondaires disposées suivant le mode penné
+ )

(fig. 16) ;

Odontoptéridées, comprenant les frondes a pinnules
attachées par toute leur largeur comme celles des Péco-

Fig. 17. — Odontoptéridée. Fragment de penne d'Odontopteris Brardi Bron-
gniart, grand. nat,

ptéridées, mais sans nervure médiane distinete, toutes les
nervures partant du rachis parallelement les unes aux autres
et se ramifiant par dichotomies répétées (fig. 17);

Névropteridées, comprenant les frondes a pinnules géné-
ralement assez grandes, attachées par un seul point ou par
une portion tres réduite de leur base, 4 contour habituelle-
ment entier ou faiblement échaneré, a nervures nombreuses
rayonnant du point d’attache, ou se détachant latéralement
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de la nervure médiane, s'il y en a une, et se divisant, sous des
angles aigus, par une série de dichoto-

mies successives (fig. 18);

Ténioptéridées, comprenant les fron-
des a limbe ou a segments rubanés, a
bords paralléles, beaucoup plus longs
que larges, munis d'une nervure mé-
(“ﬂll(‘. nette émeltant ({(.‘H nervures secon-

daires plus ou moins étalées, simples ou

-amifiées par dichotomie (fig. 19) ;

Fig. 18. — Névroptéri- i ey .
dée, Pinnule isolée de el Dictyoptéeridees, comprenant 'en-
Neeropteris  hetero-
phylla  Brongniart,
grossies foisetdemie.  aréolée plus ou moins complexe (fig. 20),

les groupes précédents élant en prin-

semble des Fougeres fossiles a nervation

:-ipe réserveés pour les formes 2 nervures libres.
Ces divers groupes, avec les coupes génériques dans

lesquelles ils se subdivisent, permettent de classer toutes

les frondes ou pennes qu'on peut rencontrer, sans rien

W22

Fig. 19. — Ténioptéridée. Fragment de penne, légérement réduit.

préjuger de leurs rapports avee les familles vivantes fondées
sur les caracteres des sporanges ; mais les recherches doivent
tendre, pour chaque espéce, i la détermination de ses rapports
avec les types actuels, par la découverte d’¢chantillons
fructifiés assez bien conservés pour qu'on puisse y recon-
naitre la constitution des sporanges. De grands progrés ont
été réalisés a cet égard dans les vingt-cing derniéres années,
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etl'on a pu établir, parallélement i la classification artificielle
fondée surlesfrondes stériles, un commencement de classifi-
cation naturelle d’aprés les frondes fertiles (1) comprenant
déja, en dehors des représentants
fossiles de genres vivants, un nom-
bre important de types génériques
particuliers, dont les uns rentrent

sans difliculté dans les familles ac-

=
: 5 w:
tuelles, tandis que les aulres n'of- G E e
: | ; ol R e
frent avec elles que des affinités ——————x —
incertaines ou s'en éeartent méme Fig. 20 — Dictyoptéridée.
Fragmenl de penne, grossi
notablement. ,r,]‘"ll"”.l-.s Si,h,."i)_ .

Je vais passer en revue les prin-
cipaux genres ainsi reconnus, en me bornant 4 une simple
mention pour ceux qui vivent encore aujourd’hui et sur les

.1

caractéres desquels il serait inutile d'insister; j'examinerai

7

ensuite les genres ¢tablis sur des frondes stériles.

GENRES ETABLIS SUR DES FRONDES FERTILES

Les deux grands groupes entre lesquels se répartissent
nos Fougeres actuelles, les Eusporangiées et les Leptospo-
rangices, se distinguent aisément par la constitulion de leurs
sporanges, celles-ci ayant des sporanges a paroi mince
formée d'une seule assise de cellules et munie d'une plaque
ou d'une bande de cellules plus grandes, a parois épaissies,
constituant un anneaun ¢lastique bien délimité et nettement
différencié, tandis que chez les Eusporangices la paroi des
sporanges comprend plusieurs assises de cellules, et qu'il
n'y a pas d'anneau, ou du moins d'anneau comparable a celui
des Leptosporangiées, car chez les Angiopteris il existe une
bande de cellules quelque peu différencices, qui s'étend a
partic du sommet sur les deux eotés du sporange et cons-

(1) Zewven d, &, k; Stun e, d ; KipsTox ¢,
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titue une sorte d’anneau rudimentaire, qui parait devoir
jouer un role dans la déhiscence.

Chez les Fougeéres fossiles, et en particulier chez les Fou-
géres paléozoiques dont on a pu, sur des échantillons silici-
fiés, étudier la constitution des sporanges, on a reconnu
également, d'une part, des sporanges a paroi mince, a anneau
bien accusé, qui présentent tous les caractéres des Lepto-
sporangié¢es el ne different pas sensiblement des types que
nous connaissons aujourd’hui, d'autre part, des sporanges
a paroi ¢paisse, dépourvus d’anneau et ressemblant absolu-
ment a ceux que nous offrent aujourd’hui les Marattiacées ;
mais on a constalé aussi la présence, sur des sporanges a
paroi formée de plusieurs assises de cellules et se rattachant
par la aux Eusporangic¢es, de plaquettes ou de bandes par-
fois bien délimitées formées de cellules nettement différen-
ciées, a parois épaissies, tout a fait comparables d'aspectl a
anneau des Leptosporangié¢es. La présence d'un tel anneau
ne conslitue done pas, a elle seule, pour les Fougeres fos-
siles, pour celles tout au moins qui remontent a la période
paléozoique, un caracteére absolument siir en faveur de 'at-
tribution aux Leptosporangices, et lorsqu’on a affaire a des
échantillons conservés en empreintes, dont on ne peut étu-
dier anatomiquement la structure, il est prudent de faire
quelques réserves quant au classement définitif,

Sporanges sans anneau. — Eusporangiées.
Les Eusporangiées, auxquelles on est en droit de rapporter
toutes les Fougéres a sporanges sans anneau, comprennent
aujourd’hui les deux familles des Ophioglossées et des

Marattiacées.

Les OpmioGLossiées ne comptent a I'état fossile qu'un
représentant inconlestable, a savoir un Ophioglossum trouvé
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dans I'Eocéne d'ltalie et appartenant au groupe de 'Oph.
vulgatum (1). Stur leur a toutefois rapporté certaines Fou-
géres du Culm, du genre Rhacopteris, sur lesquelles il
a observé des sporanges globuleux, rappelant ceux des
Botrychium, et formant une panicule terminale dont I'axe
porte des pinnules (voy. fig. 78 ci-apres) qui ne laissent pas
d’avoir elles-mémes quelque analogie avec celles des Botry-
chium (2); elles différeraient en tout cas des Ophioglossées
actuelles en ce que les fructifications, au lieu d'étre locali-
sées sur un lobe ventral, occupent la partie supérieure de la
fronde ; en 'absence de détails suflisants sur la constitution
de ces sporanges, l'attribution ne peut étre admise que sous
réserves.

Il en est de méme pour un fragment d'épi charbonneux
observé par M. Renault dans le Permien des environs
d’Autun (3), offrant une série de logettes superposées ren-
fermant des spores et s'ouvrant chacune par une fente trans-
versale ; I'auteur I'a désigné sous le nom d’Oplioglossites
antiquus, a raison de ses analogies avec un épi d'Ophio-
glossum, mais non sans faire lui-méme des réserves sur
Pattribution définitive, 4 raison notamment de la largeur
considérable de cet épi, qui devait dépasser 2 centimetres.

Enfin on peut signaler la ressemblance que présentent,
comme forme et comme nervalion, avec I'Ophioglossum
palmatum certaines frondes palmatifides du Trias supérieur
du Wurtemberg, désignées par Kurr sous le nom générique
de Chiropteris, mais connues seulement a I'état stérile,

Contrairement a ce qui a lieu pour les Ophioglossées, les
MararTiackes sont largement représentées a I'état fossile
M t larg t t 1 :
particulierement dans la flore paléozoique, ott elles comptent

(1) ScHIMPER a.
(2) STUR a, ¢
(3) Rexaver 7,
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un nombre de formes génériques trés supérieur a celui de la
flore actuelle, dans laquelle elles ne possedent que les quatre
genres Angiopteris, Maraitia, Danwea el Kaulfussia. De ces
quatre genres, deux ont é1é observés des la base du Juras-
sique, le genre Marattia dans le Rhétien d'Europe et d'Asie,
avec le Mar. Miinsteri Gaeppert (1), le genre Danaza dans le
Lias moyen ou supérieur de Pologne (2), représentés L'un el
I'autre par des échantillons fructifiés assez bien conservés
pour que la détermination n'en soil pas douteuse; on
retrouve ensuite des traces de 'un et de 'autre jusque dans
le Tertiaire. Peut-étre faut-il également rapporter aux
Danaza le genrve Danaopsis Heer, du Trias supérieur (3), qui
s'en rapproche singuliérement par ses sporanges rangés en
files le long des nervures, enfoncés, a ce qu'il semble, dans
le tissu de la feuille el souvrant par un pore apical circu-
laire ou peut-étre elliptique. On n’a pas, jusqu’ici du moins,
reconnu le genre Kaulfussia a I'état fossile, et si 'on a rap-
proché des Angiopteris divers fragmenls de pennes, leur
attribution positive a ce genre n'est cependant rien moins
que certaine.

Quant aux types génériques éteints qui doivent étre rap-
portés aux Maralliacées, les uns présentent, comme les
.-hrgf.'ople}‘is, des sporanges libres, les autres des sporanges
soudés, au moins en partie, les uns aux autres dans chaque
sore et conslituant ainsi des synangium plus ou moins com-
plexes, analogues a ceux. des Kaulfussia, des Marattia ou
des Danwa. Je ne mentionnerai que les plus intéressants
d’entre eux. . :

Dactylotheca Zeiller. — Sporanges ovoides, indépendants,
couchés le long des nervures, offrant une bande longitudi-

(1) ZeEmLEr g ; RaciBoRskr b.
(2) Racinonsxki d.
(3) ScHENK e.
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nale de cellules plus étroites suivant laquelle devait s'opérer
la déhiscence (fig. 21).

Ce type de fructification s'observe chez certains Pecopte-

ris, depuis le Culm jusqu'a la base du Permien.

Fig. 21. — Dactylotheca plumosa Artis [sp.). du Houiller. A, segment fertile, grossi
G fois; B, sporange, grossi 35 {ois.

.

Renaultia Zeiller. — Sporanges ovoides ou piriformes,
indépendants, réunis en petit nombre a lextrémité des ner-
e * 2 e DL ;
vures (fig. 29). v

A ce genre appartiennenl un assez grand nombre de

~J,
v'\ l}
Fig. 22. — A, B, Renaultia microcarpa Lesquereux (sp.), du Westphalien. Pinnules
fertiles, grossies (d'apris Kidston). — G, Renauwltia charoplyllotdes Brongniart

(sp.), du Westphalien supérvieur. Sporange, grossi 35 fois,

Sphenopteris du terrain houiller, principalement du YWest-

phalien.

Sphyropteris Stur. — Sporanges indépendants, fixés sur
une expansion terminale du limbe de la pinnule affectant la
forme d’une bande étroite perpendiculaive a la nervure
médiane (fig. 23).

Ce genre, imparfaitement é¢tudié, comprend divers Sple-
nopteris de la flore westphalienne.
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Discopteris Stur. — Sporanges indépendants, mais réunis
en grand nombre sur un réceptacle saillant, formé par un
relevement de la nervure, constituant ainsi, soit au voisi-
nage de la nervure médiane, soit a I'extrémité des lobes,
des sores presque globuleux (fig. 24), comme ceux qu'on

i
g

A i A

Fig. 23. — Sphyropleris Crepini  Fig. 25. — A, Discopteris karwinensis Stur, du
Stur, du Westphalien. Pinnule Westphalien. — B, Disc.. Schumanni Stur,
fertile, grossie 2 fois (d’apris du Westphalien. Segments ferliles, grossis
Star). 2 fois (d'aprés Stay).

observe actuellement chez les Cyathéacées, dans le genre
Alsophila. Le genre Discopteris s'¢loigne par la des Marat-
tiacées actuelles, ou les sporanges affectent une disposition
« radi¢e unisériée » (1), occupant tous le méme niveau dans

Fig. 25. — Discopteris Rallit Zeiller, du Westphalien. Sporanges vus, les uns en
dessous (A, B), l'autre en dessus (C), grossis 4o fois.

chaque sore. Bien qu'il n'y ait pas, a proprement parler,
d’anneau, les cellules qui constituent la paroi externe des
sporanges offrent, d’un point a l'autre, une différenciation
visible (2), leurs dimensions et I'épaisseur de leurs parois

(1) BowER as.
(2) ZEILLER L.
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latérales allant en diminuant de la face dorsale a la face
ventrale, ou la ligne de déhiscence est marquée par une
file de cellules trés étroites, a parois plus minces (fig. 25).

Au genre Discopteris appartiennent divers Sphenopteris
de I'époque houillére.

Asterotheca Presl. — Sporanges ovoides, disposés par
trois a six, le plus souvent par quatre, autour d’un récep-
tacle commun faiblement saillant, soudés entre eux et 4 ce
réceptacle sur une partie de leur hauteur, s’ouvrant par une

mﬂ?
>
5

D

G

@

A B G

Fig. 26. — A, Asterotheca Miltoni Artis (sp.), du Westphalien. Pinnules fertiles
grossies 2 fois. — B, synanginm d'Asferotheca, grossi environ 6 fois. — (i, coupe
longitudinale d'une pinnule d'dsterotheca, passant par trois synangium,
grossie (d'aprés Grand Eury).

fente ventrale (lig. 26). Sores bisériés, plus rarement pluri-
sériés, rangés de part et d’autre de la nervure médiane,
parallelement a elle.

Ce type de fructification se rencontre sur un trés grand
nombre de Pecopteris houillers, et a persisté jusque vers la
fin de I'époque triasique,

Chez les Asterotheca typiques, les sporanges n'offrent
pas a leur surface de différenciation sensible; mais sur
quelques Fougéres a synangium conslitués exactement de
méme, les sporanges présentent sur leur face dorsale des |
cellules plus grandes, a parois épaissies, formant une pla-
quette ou une bande bien accusée, plus ou moins nettement
délimitée; tel est le cas notamment du genve Sturiella
Weiss (1) ; mais ces types parliculiers sont trop imparfaite-

(1) RexavLt g ; ZEILLER K, k.
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ment connus pour qu'on puisse se prononcer sur leurs afli-
nités, bien qu’il semble assez naturel de les rapprocher des
Asterotheca.

Scolecopteris Zenker. — Synangium constitués comme

ceux des Asterotheca, mais pédicellés, et formés de spo-

ranges longuement effilés en pointe (fig. 27).

Fig. a7. — A, Scolecopteris elegans Zenker, du Permien inférieur. Coupe transver-
sale d'une pinnule fertile, grossie (d'apris Zenker). — B, Scolecopteris polymor-

pha Brongniart (sp.), du Stéphanien. Coupe longitudinale d'une pinnule fertile,
grossic (d'aprés Grand Eury).

Ce genre, qui est aux Asterotheca a peu pres ce que le
genre ou sous-genre Eupodium de la flore actuelle est aux
Marattia, comprend un certain nombre de Pecopteris du
Houiller supérieur et du Permien.

Ptychocarpus Weiss. — Sporanges disposés au nombre
de cing a huit autour d'un réceptacle commun trés saillant,

Fig. 28. — Plychocarpus unilus Brongniart (sp.), du Stéphanien et du Permien.
A, B, pinnules fertiles, grossies (d'aprés Grand'Eury). C, coupe transversale
d'un synangium, grossie environ 30 fois (d'aprés Renault),

soudés a ce l'é(?{‘.l)l.ﬂ(‘.l{! el les uns aux autres sur toute leur

hauteur, s’ouvrant sans doule par un pore apical. Sores
disposés comme ceux des Asterotheca (fig. 28). Ces synan-
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MARATTIACEES 61
giumont, par la soudure latérale complete des sporanges
qui les constituent, une ressemblance marquée avec ceux
du genre vivant Kaulfussia.

Ce type de fructification s’observe chez certains Pecopieris

dela flore houillére supérieure el permienne.

Daneites Goeppert. — Sporanges disposés, au nombre de
huit a seize, de part et d'autre des nervures, plus ou moins

Fig. 29. — Danaites sarapontanus Stur, du Westphalien,, A, pinnule fertile
grand. nal.; B, coupe de deux sores conligus, grossie; €, sore composé de
16 sporanges, grossi (d'aprés Stur).

plongés dans le parenchyme, et s‘ouvrant par un pore api-
cal (fig. 29). .

Cette disposition, treés analogue, bien que non comple-
tement identique a celle des Danwa vivanls, a été reconnue

sur quelques Pecopteris houillers.

. Dans les divers genres qui viennent d’¢tre énumérés, les

pinnules fertiles sont, comme chez les Marattiacées actuelles,
semblables aux pinnules stériles; mais on a rencontré
quelques fragments de frondes fertiles a limbe trés réduit
ou méme totalement privées de limbe, dont les sporanges,
dépourvus d'anneau, présentent tous les caractéres des
Maraltiacées : je mentionnerai nolamment les lLypes géné-
riques suivants, qui sont les principaux et les plus fré-
quents.

Urnatopteris Kidston. — Sporanges ovoides, disposés en
deux files contigués de part et d'autre des ramifications du
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rachis, s’ouvrant par un pore apical (fig. 30). Ce dernier
caractére rappelle les Danaa, mais les sporanges sont indé-
pendants.

Fig. 30. — Urnalopteris ftenella Brongniart  Fig. 31. — Crossotheca Crepin:
(sp.}, duWestphalien. A, fragmentde fronde Zeiller, du Westphalien. Por-
fertile, grand. nat.; B, sporanges, grossis tron de penne fertile, grossie
(d'aprés Kidston),  ° 2 fois et demie.

Ce type de fruclification a été observé sur un Spheno-
pteris de la flore westphalienne.

Crossotheca Zeiller. — Sporanges ovoides allongés, pen-
dant a la face inférieure de folioles a limbe extrémement
réduit, peut-¢tre partiellement soudés entre eux a leur base
(fig. 31). :

A ce type appartiennent divers Splhenopteris de la flore
houillere et sans doute aussi certains Pecopteris de la flore
permienne, le Pecopteris exigua Renault (1) et le Pec. pin-
natifida Gutbier (2) paraissant appartenir a ce genre.

Calymmatotheca Stur. — Sporanges fusiformes, réunis
par cinq a six, et quelquefois davantage, au sommet d'un

(1) ReNavLT g,
(2) ZenLer ! ; POTONIE ¢,
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pédicelle commun  plus ou moins soudés entre eux a leur
base (fig. 32).

Des pennes, enticrement dépourvues de limbe, garnies
de fructifications ainsi constituées, ont éLé trouvées a divers
niveaux du terrain houiller, depuis le
Culm jusquau Stéphanien ; quelques
¢chantillons, encore en rapport avec
des portions stériles de frondes, ont

pu étre reconnus pour :1]1[':a['l¢r1|il' a des

Sphénoptéridées.
M. Kidston rapproche (1) ces grou-

pes de sporanges des synangium des ?

Kaulfussia ; d’autre part, les transitions Fig. 32, — Calymmato-
theca Stangeri Slur,

(qui paraissenl exisler, sur certaines : ;
du Culm. Fragments

pennes, entre les portions stériles et les  de pennes fertiles, -
i s e R : s e grand. nat. (dapres
portions fertiles (), donnent a4 penser Stur). z

que les sporanges des Calymmatotheca

pourraient bien provenir d'une transformation intégrale du
limbe, plutot que d'une production épidermique, ce qui
tendrait a les rapprocher des Ophioglossées. Peut-étre a-t-on
affaire la a un type intermédiaire, a certains égards, entre
les deux familles dont se compose aujourd’hui le groupe

des Eusporangices.

Sporanges annelés.

Ce que jai dit tout a 'heure de la différenciation des cel-
lules superficielles des sporanges des Discopteris et de
certains types plus ou moins voisins des Asterotheca semble
indiquer qu’il y a pu y avoir passage graduel entre les Fou-
géres i sporanges sans anneau et les Fougéres a sporanges

(1) Kinpstox ¢, e.
(2) ZEILLER £
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munis d’une plaque ou d'un anneau élastique véritable.
Néanmoins, dans les couches les plus anciennes ou l'on a
rencontre des végétaux a structure conservée, dans le Culm,
on observe d¢ja des sporanges a calotte latérale nettement
délimitée, tout a fait semblables & ceux des Osmondées (1),
et dont la paroi parait formée d'une seule assise de cel-
lules ; tels sont ceux, notamment, que M. Renault a dési-

gnés sous le nom de Todeopsis (2). Jen ai signalé éga-

Fig. 33. — Sporanges des quartz permiens d'Autun, conslitués comme ceux des
Osmondées, conpés suivant différentes divections, grossis 35 fois,

lement (fig. 33) dans le Permien de I"Autunois ; mais on n'a
lrouvé ces sporanges quiisolés, et on ignore a quelles
frondes stériles ils correspondaient.

Il existail en toul cas de véritables Osvoxpies des la base
du terrain jurassique : jai pu reconnaitre en effet pour des
Todea certaines Fougeéres rhétiennes désignées comme
Asplenites ou Aerostichites, et peut-étre faut-il rapporter
également 4 ce genre quelques espéces de la flore tria-
sique; le genre Todea parait, du reste, avoir ¢l¢ assez
richement représenté a I'époque jurassique (3). Quant au
genre Osmunda, il remonte au Lias moyen ou supérieur (4),

(1) Sorms-Lausaciu ¢;.

(2) Rexaver r. |

(3) Rexavrr g, Saronta ¢ ; RaciBORSKI @, d,
(1) RaciBomskl a, d.
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et se suit & partir de la 4 travers les couches secondaires
el lertiaires jusqu'aux formations les plus récentes.,

Il semble qu’on doive rapprocher des Osmondées, du
moins d’aprés la constitution extérieure de ses sporanges,
le genre Kidstonia Zeiller, établi sur un Sphenopteris
fructifié des dépots westphaliens d’Asie Mineure (1) : les

=

~

Fig. 34. — Kidstonia heracleensis Zeiller, du Westphalien. A, portion d'une pin-
nule fertile, vue en dessous, grossie 3o fois: B, sporange vu de cité, grossi
40 fois.

segments fertiles des pinnules, réduits a d’étroites laniéres,
portent chacun a leur base un sporange unique, muni
d'une plaque dorsale nettement différenciée et délimitée,
qui parail occuper prés des trois quarts de I'hémisphére
supérieur (fig. 34); la déhiscence s'effectuait vraisembla-
blement, comme chez les Osmondées, suivant 'axe d'un
fuseau formé de cellules étroites et a parois plus minces.
Mais ces sporanges n'ayant été observés qu'en empreintes,
on ignore si leur paroi était bien constituée par une seule
assise de cellules.

Il en est de méme en ce qui regarde les sporanges du
genre Senftenbergia Corda, établi sur une Pécoptéridée
houillére, chez lesquels (2) I'hémisphére supérieur tout

(1) ZemLer £,
(2) Corpa a: ZEILLER d.

wi

ZenLen. Paléobotanique,
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entier est occup¢ par une calotte conique de cellules diffé-
renci¢es, a l'exception d'un fuseau trés étroit de cellules
allongées @ parois minces, suivant lequel avait lieu la
déhiscence (fig. 35). Ainsiconslilués, ces sporanges, uniques
dans chaque sore, ressemblent singulierement a ceux des
Schizéacées, a cette différence pres, que leur calotte se

compose de plusieurs rangcées de cellules étagées ; mais les

Fig. 35, — Senftenbergia elegans Corda, du Westphalien de la Bohéme.
A, fragment de penne fertile, grossi 4 fois el demie ; B, sporange; grossi 38 fois.

sporanges des Lygodium présentant parfois, comme je I'ai
montré (1), deux étages de cellules sur certains points de
leur calotte, cette différence ne semble pas faire obstacle a
ce quon rapporte, a I'exemple de Corda, les Senflenbergia
aux Schizéacées, saul la réserve relative a la constitution
de la paroi de ces sporanges. Le genre Kidstonia, qui a lui-
méme avec le genre Senftenbergia certaines analogies, sa
plaque ¢lastique si développée pouvant presque étre regar-
dée comme une calotte apicale incompléte, pourrait étre con-
sidéré comme établissant, par 'intermédiaire de ce dernier,
un trait d'union entre les Osmondées et les Schizéacées.

La famille des Scmziacies est, d'ailleurs, nettement repré-

(1) ZEILLER £,
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sentée dans le Lias moyen ou supérieur par un genre parti-
culier, le genrve Klukia Raciborski (1), dont les sporanges,
disposés sur des pinnules pécoptéroides exactement comme
ceux des Senftenbergia, sont munis d'une calotte apicale a
une seule rangée de cellules (fig. 36).

Quant aux genres actuels, deux seulement ont été obser-
vés a I'état fossile : le genre Lygodium et le genre Aneimia,
dans le Crétacé et principalement dans le Tertiaire.

Vig. 36. — Klukia exilts Phillips (sp.), du Lias de Cracovie. Pinnule fertile,
grossie 20 fois (d'apres Raciborski).

Peut-étre faut-il rapprocher des Aneimia le genre Ruffor-
dia Seward, du Wealdien d"Angleterre (2), dont les frondes
fertiles présentent, comme celles des Aneimia, des fructifica-
lions cantonnées sur la paire de pennes inférieure ; mais la
constitution des sporanges n'ayant pu étre reconnue, lat-
tribution de ce genre aux Schizéacées demeure incertaine.

HymENornyLLEES. — Il ne parait pas douteux qu'il faille rap-
porter aux Hyménophyllées certaines Sphénoptéridées du
terrain houiller, qui présentent, au moins extérieurement,
les caractéres de cette famille (3), c’est-a-dire des sporanges

(1) RaciBorsKi a, d,
(2) SEWARD .
(3) ZeiLLER d, .
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munis d’'un anneau transversal complet, réunis a I'extrémité
des lobes des pinnules, et vraisemblablement attachés sur
le prolongement des nervures (fig. 37); ce type de fructifi-
cation est désigné sous le nom générique d'Hymenophyllites,
propos¢ par Geeppert. M. Renault a reconnu, d’ailleurs, sur
des sporanges détachés paraissant appartenir 4 ce genre,
que la paroi de ces sporanges était formée d'une seule
assise de cellules (1).

Peut-étre le genre Acrocarpus Schenk, du Houiller et du

g 7" 0a

Fig. 37. — Hymenophyllites quadridactylites Gutbier (sp.), du Westphalien. A, B,
segments fertiles, grossis g fois; C, D, E, sporanges, grossis 35 fois.

E

'
Trias, établi sur des Fougéres a pinnules trés découpées,
portant a I'extrémité de chaque lobe un sore ovale ou glo-
buleux qui semble recouvert par une indusie bivalve ou
cupuliforme (2), et dont on n'a pu observer les sporanges,
appartient-il également aux HyménophyHées, avec les-
quelles il a extérieurement une ressemblance des plus mar-
quées. X

On a rapporté en outre aux Hyménophyllées un certain
nombre de Fougéres des périodes secondaire et tertiaire,
qui paraissent alliées de treés pres, soitavec certains Hymeno-
phyllum, soit avec certains Trichomanes de la flore actuelle,
mais dont on n’a pu étudier les organes fructificateurs.

GrercuiNiges. — J'ai fait connaitre, du terrain permien
d’Autun (3), des sporanges munis d'un anneau tranversal

(1) Rexauvrr r.
(2) Poromif: e.
(3) ZEILLER k.
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complet, qui, par leur forme et par leur réunion en sores
peu fournis, m'ont paru positivement assimilables a ceux
des Gleichénices (fig. 38).

Je crois ¢également qu'il faut ranger dans cette famille
le genre Oligocarpia Gaeppert, du terrain
houiller, caractérisé par des sores formés
d’un petit nombre de sporanges munis (1),
a ce qu'il semble, d'un anneau transversal

complet, disposé¢ un peu obliquement

(fig. 39); ces sores, bien semblables & ceux
: 4 Fig. 38. — Sporange

de certains Mertensia, s'observent sur des  des quartz per-

Sphénoptéridées et sur des Pécoptéridées Slefe Sad AuuTL

constitué  comme

a frondes régulierement pennées et ne  cenx des Gleiché-

' ST ; - nides, grossi 35
présentant pas la division par dichotomie fois.

caractéristique de la plupart des Gleiché-
ni¢esactuelles. La présence d'un véritable anneau sur ces spo-
ranges a ¢té, il est vrai, contestée par Stur, qui rapporte

Fig. 39. — A, Oligocarpia Guibieri Goeppert, du Houiller de la Saxe ; sorve grossi
38 fois. — B, Olig, lindswoides Ettingshausen (sp.), du Houiller de la Bohéme ;
sporange vu de colé, grossi 55 fois (d'aprés Star).

les Oligocarpia aux Marattiacées ; mais il a Ini-méme reconnu
des Oligocarpia dans certaines Pécoptéridées du Trias (2)

/s
dont I'alfinité avee les Gleichéniées est si accentuée que
M. Fontaine les a classées (3) sous le nom générique de
Mertensides.

(1) ZeLrLer d, L,
(2) STUR e.
(3) FoxTAINE a.
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A un niveau un peu plus ¢levé, dans le Lias (1), on ren-
contre, d'ailleurs, des représentants non douteux du genre
Gleichenia, reconnaissables a la fois a leurs organes fruc-
tificateurs et au mode de division de leurs frondes; le type
se continue a partir de la (2) jusque dans le Tertiaire, large-
ment représenté surtout dans le Crétacé, oul'on a observé (3),
particulierement dans les couches erétacées, tant inférieures
que supérieures, du Groénland, plusieurs formes spéci-
fiques de Mertensia aussi bien que de Gleichenia.

Maroxiges. — Ce groupe, intermédiaire en quelque sorte
entre les Gleichénices et les Cyva-
théacées,se rapprochant des premiéres
par le mode de groupement des spo-
ranges, réunis en petit nombre dans
chaque sore, et des derniéres par la
forte obliquité de I'anneau, ne comple
aujourd’hui que deux especes, appar-
tenant a un seul genre, le genre
Matonia ; mais il parait avoir ¢Lé plus
largement représenté a I'état fossile.

II faut Iui rapporter d’abord le

Fig. 40. — Laccopleris
Gepperti Schenk, du Rhé-
tien. Fronde trés jeune; par ses frondes pédalées (fig. 4o),
grand. nat.(d'aprés Goep- - 1
pert).

genre Laccopteris Presl, caractérisé

conslituées exaclement comme celles
du Mat. pectinata actuel, mais a
nervures généralement libres, et dont les sores (4) ne diffe-
renl de ceux de cette derniére espéce que par I'absence,
au moins apparente, d'indusium (fig. 41); les Laccopteris

(1) Racisorski d.

(2) Zicxo a.

(3) HEER d : VELENOVSKY ¢.
(4) ZEILLER f.
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ont ¢t¢ a la fois abondants et variés depuis I'époque rhé-
tienne jusqu'au début de la période cerétacée.

Le genre jurassique Microdictyon Saporta, moins bien
connu, oflre des sores semblables i ceux
des Lm't'ﬂpim'fs (1), mais les nervures de
ses [’1_)]1010:-‘, .“i‘{ll‘lﬂﬁu)“]()ﬁ(}.]ll en l’l’.‘-f"s('ﬂil l.'l"—
gulier.

Le genre Matonidium Schenk, du \Weal-

dien, avec des sores ovales, indusiés, parait

o ¥ Fig. 41.

l‘g{l]{.‘lllﬂnt Volsin {[ll gl!]’ll'() J!{Ih?”fﬂ. Lucruph'rfs Miinsteri
Schenk, du Rhétien,
Sore grossiaj fois.

Enfin celui-ei a été lui-méme trouvé a
I'état fossile, dans le Cénomanien de la
Moravie (2), sous une forme trés voisine du Mat. pecti-
nala.

Peul-¢tre doit-on encore rapprocher des Matoniées les
genres rhétiens  Selenocarpus Schenk et Andriania
I'. Braun (3), a frondes digitées, a sporanges munis d'un
anneau oblique complet, réunis en petit nombre dans chaque

sore, mais non élalés c:epvm[anl aulour
d’un centre commun comme dans les genres
précédents.

Cyaruiscies. — On ne connait pas de

Fig. 42. —Sporange  (Cyath¢acées dans la flore paléozoique, bien
i annean oblique b : o _
oulongitudinal,du  qu’on puisse se demander s'il ne faudrait
Culm de 1'"Autu-
nois ; grossi (d'a-
pres Repoglt). anneau tres oblique, presque longitudinal,

pas leur rapporter un sporange isolé, a

et susceptible de faire ¢galement songer
aux Polypodiacées (flig. 42), observé par M. B. Renault dans
le Culm de I'Autunois (4). Mais elles sont assez abondantes

'l

(1) RaciBorsk: d.
(2) Knasser a.

(3) Scuesk a, e.
(4) Rexaver r.
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dans la flore secondaire, du moins a partir de I'époque
liasique (1), représentées par plusieurs genres : d'abord
le genre Dicksonia, dont on a trouvé de nombreuses for-
mes spécifiques, et auquel il faut attribuer, suivant toute
vraisemblance, les tiges arborescentes du Jurassique et
du Crétacé décrites sous le nom générique de Protopteris,
qui ressemblent de tout point a celles de certains Dickso-
nia actuels; puis le genre Thyrsopteris, a segments fer-
tiles dépourvus de limbe, et auquel on a rapporlé sans
doute un trop grand nombre d'espéces, de I'Infracrétace
principalement, observées seulement a I'état stérile 5 enfin
le genre Alsophila (2), qu'on retrouve encore dans le Ter-
tiaire de nos régions et qui se montre notamment repré-
senté a Sézanne, dans I'Eocéne ancien du bassin de Paris,
par une espece non douteuse, accompagnée peut-étre de
formes spécifiques des genres Cyathea et Hemitelia, mais
d'attribution moins certaine.

Des tiges plus ou moins analogues a celles des Cya-
thea et des Alsophila ont également élé rencontrées, a I'élat
fossile, dans les couches erétacées.

PorLyropiscies. — De méme que pour les Cyathéacées,
rien n'indique la présence des Polypodiacées a I'époque
paléozoique ; mais il faut vraisemblablement leur rapporter
un certain nombre de Fougéres de I'époque jurassique, appar-
genres Clathropteris et Dictyophyl-
lum, dont je parlerai plus loin, et qui se montrent deés le

tenant notamment aux

Trias supériear ou le Rhétien ; ces genres, établis d’abord sur
des frondes stériles, offrent des fructifications tout a fail
semblables a celles des Polypodium du sous-genre Dipie-
ris (3), a savoir des sores peu fournis, trés nombreux et

(1) Racisorskr d.
(2) RaciBORsKI d.
(3) Scuexk a ; Racisorskr d.
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irrégulierement répartis, formés de sporanges annelés ; il
n'a pas été possible toutefois de s’assurer avec une complete
certitude s’il s’agissait bien la d'un anneau longitudinal
incomplet, comme celui qui caractérise les Polypodiacées.

On connait en outre dans le Jurassique un certain nombre
de formes spécifiques plus ou moins directement assimilables
au genre Davallia (1) ou au genre Onychium (2).

En tout cas, dans I'Infracrétacé apparaissent des représen-
tants non douteux de certains genres actuels de Polypo-
diacées (3), du genre Aspidium notamment dans le Néoco-
mien des Etats-Unis; etils deviennent de plus en plus abon-
dants et variés dans le Crétacé supérieur et surtout dans le
Tertiaire, ou l'on a reconnu, entre autres, de nombreux
Pleris, des Blechnum, des Woodwardia, des Asplenium, des
Lastraa, des formes diverses de Polypodium, des Chryso-
dium, etc., dans le détail desquels il n'est pas possible
d’entrer.

BorrvorrErinEes. — Je place ici, a la suite des Fougéres
fossiles a sporanges annelés susceptibles d'éire rattachées
plus ou moins directement aux familles actuelles de cette
classe, un groupe particulier, d’affinités encore incerlaines,
appartenant a la flore paléozoique, celui des Botryoptéridées,
que M. B. Renault, & qui la connaissance en est due (4),
regarde comme ayanl possédé des spores de deux sortes, et
comme intermédiaires, 4 raison de ce caractére, entre les
Fougéres, dont elles se rapprochent a tous les autres points
de vue, et les Hydroptérides.

Les Botryoptéridées, étudiées surtout sur des échan-
tillons silicifiés, avaient des frondes filicoides & rachis par-
couru par un faisceau libéroligneux de forme variable, affec-

(1) Racisorskr d.

(2) Yokovama a.

(3) Foxrtarxe b.

(4) RexavLr &, d, m, r.
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tant en coupe transversale tantot la forme d'un H ou d'une
ancre double, tantot celle d'un , tantot celle d'une barre
transversale, suivant les genres. Les sporanges, a parois
¢paisses, formées de plusieurs assises de cellules, et se
-approchant par la de ceux des Eusporangiées, sont munis
d'une bande unilatérale ou d'un anneau longitudinal com-
plet, formé de plusicurs rangées de cellules nettement diff¢-
renciées ; ils renferment, dans les deux genres Botryopleris
el Zygopteris ou on a pu en observer le contenu, des spores
globuleuses, toutes semblables par leurs dimensions, mais
dont les unes présentent a leur surface trois courtes lignes
divergeant a 120° (fig. 43 A), tandis que les autres semblent

A

Fig. 43. Sporves de Botryopteris forensis Renault, du Stéphanien de Saint-
Etienne, les unes triradiées (A) (mac 5 7), les autres pluricellulaires (B)
(microspores 2}, fortement grossies (d'apres Renault).

dépourvues de ces lignes el sont divisées a U'intérieur en un
certainnombre de cellules polyédriques (fig. 43 B). M. Renault
regarde celles-la comme des macrospores et celles-ci comme
des microspores, non cependant sans admettre qu’elles puis-
sent étre les unes etles autres de méme nature, et qu'un tissu
cellulaire se soit développé dans un certain nombre seule-
ment d'entre elles. Une telle hypothése n'a sans doute rien
que de fort plausible, mais peul-étre encore peut-on se
demander si ces spores sont réellement cloisonnées et si
Papparence qu'elles présentent ne résulte pas simplement,
comme dans d’autres cas (1), de plissements profonds de I'en-

(1) BERTRAXD e.
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dospore; aussi I'hétérosporie ne me semble-t-elle pas assez
nettement ¢tablie pour que je eroie devoir exclure les Bo-
tryoptéridées de la classe des Fougéres; au surplus, fut-elle
démontrée, I'hétérosporie ne me paraitrait pas, a elle seule,
de nature a légitimer une pareille exclusion, les Fougéres,
aujourd’hui isosporées sans exceptlion, ayant pu autrefois,
comme ¢'est le cas pour les Equisétinées, comprendre éga-
lement des types hétérosporeés.

Le genre qui a donné son nom a la famille est le genre
Botryopteris Renault, du Stéphanien et du Permien, connu

Fig. 44. — Botryopteris forensis Re- Fig. 45. — Zygopleris pinnata Grand'
nault, du Stéphanien. A, sporange vu Eury, du Stéphanien. A, groupe de
de coté et coupé ; B, coupe transver- sporanges, grossi 12 fois. B, coupe
sale d'un sporange (a, bande élas- transversale d'un sporange (¢ bande
tique); gross. : 3o diam. (d'apris Re- élastique) ; gross, @ 15 diam, (d'aprés
nault). Renault).

seulement a I'état silicifié et caractérisé par ses faisceaux
pétiolaires a section en forme d'w, par ses sporanges réunis
en bouquets sur des ramifications multiplices du rachis,
entierement dépourvues de limbe, et munis sur le coté d'une
bande élastique a plusieurs rangs de cellules (a, fig. 44).
Les sporanges les plus extérieurs étaient stériles, a paroi
fortement épaissie, et constituaient vraisemblablement une
sorle d’enveloppe protectrice autour de I'amas de fructifica-
tions. Les frondes, a lobes arrondis peu accentués, ¢taient,
en partie au moins, flottantes, munies de stomates sur leur
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face supérieure, et sur leur face inférieure de longs poils
articulés présentant, au bout de chaque article, de petites
dents appliquées, et offrant ainsi 'aspect de Préles micros-
copiques.

Le genre Zygopteris. Corda est connu a la fois en
empreintes et a Pétat silicific ; le faisceau pétiolaire présente
une section en forme d'H ; les sporanges, réunis en pelits
groupes le long de rachis dépodrvus de limbe ou ne portant
de pinnules qu’a leur base, sont munis d'un anneau longitu-
dinal complet & plusieurs rangs de cellules (fig. 45); les
frondes, trouvées dans le Permien et le Stéphanien, étaien-
réguliérement pennées, a pennes stériles garnies de pinnules
dentées, tres analogues a celles de certains Splenopteris
qui, par les caracteres de leurs fructifications, appartiennent
au genre Corynepteris.

Le genve Corynepteris Baily n'est connu qu'a I'état d’em-

preintes : il comprend un certain nombre de Sphénoptéri-
a .

B

Fig. 46. — A, Corynepleris Essinghi Andrae (sp.), du Westphalien. Fragment de
penne ferlile, grossi 6 fois. % B, Coryn. coralloides Gutbier (sp.), du Westpha-
lien. Fragment de penne fertile, grossi§ fois. B, sore de la méme espiéce, vu de
cOté, grossi 28 fois,

dées et Pécoptéridées du terrain houiller, dont les pinnules

fertiles portent chacune yn sore unique, formé de cinqg a dix
sporanges groupés autour d'un centre commun, munis d'un

(1) ZerLrer d, h.
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i
anneau longitudinal complet a plusieurs rangs de cellules
et se touchant par les bords de ces anneaux (fig. 46). Ce
genre présente des aflinités trop évidentes avec le précé-
dent, dont il ne différe guére que par la non-disparition du
limbe sur les portions fertiles de la fronde, pour ne pas étre
rapporté également aux Botryoptéridées ; il semble, d’antre
part, avoir, par tous les caractéres de ses frondes, aussi bien
fertiles que stériles, sa place marquée parmi les Fougéres,
et il fournit un argument a 'appui du rattachement a ces
dernieres de la famille des Botryoptéridées.

Cette famille devrait, & raison de la constitution de ses
sporanges, a paroi formée de plusieurs assises de cellules,
étre rangée dans les Eusporangiées, sans pouvoir étre
cependant rapprochée des Marattiacées non plus que des
Ophioglossées. i

GENRES ETABLIS SUR DES FRONDES STERILES

Considérées au point de vue du mode de division el de
découpure de leurs frondes, les Fougeres fossiles, méme les
plus anciesrnes, ne différent pas sensiblement des formes
actuelles, si bien que Geeppert avail cru pouvoir trouver dans
I'étude des frondes stériles des caractéres permettant des
rapprochements avec des genres encore vivanls, el avait
proposé l'emploi de termes génériques tels, par exemple,
que Cyatheites, Hemitelites, pour des Pécoptéridées houil-
léres que des observations yltérieures ont démontré, malgré
leur ressemblance apparente avec certains Cyathea ou Hemi-
lelia, n'étre pas des Cyathéacées, mais bien des Maraltia-
cées, appartenant aux genres Asterotheca ou Dactylotheca.

Cependant, malgré cette similitude générale de forme, bon
nombre de Fougeres des temps paléozoiques offrent, dans la -
constitution de leurs frondes, certaines particularités qui ne
s'observent plus ou ne g'ebservent du moins que rarement
chez les Fougéres vivantes. Je mentionnerai d’abord ce fait
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que, chez la plupart des Fougeéres houilléres, le premier
segment de chaque penne en partant de la base est situé sur
le bord inférieur du rachis (catadrome) et est en général
le plus développé de tous, tandis que chez les Fougeres

I NJ‘ A ,) !,10

Wil

119

Fig. 47. — dphlebia fixé sur un rachis de Fougtre, réduit aux3/; de grandeur
naturelle (d’aprés Grand'Eury).

vivantes ¢'est beaucoup plus généralement sur le bord supé-
rieur du rachis (anadrome) que nait le premier segmentde la
penne, lequel est en méme temps, d'ordinaire, plus développé
que les suivants; ce n’est pas la cependant une régle absolue,
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car un certain nombre de Fougeéres de la flore actuelle, notam-
ment parmi les Cyathéacées et les Osmondées, ainsi que
divers Pteris et Nephrodium, présentent i cet ¢gard la méme
disposition que les Fougéres paléozoiques.

Une autre particularité consiste dans la présence fré-

Fig. 48. — Pecopleris (Dactylotheca) plumosa Artis (sp.), du Houiller. Fragment de
fronde, montrant les Aphlebia fixés & la base de chaque penne en avant et en
arriere du rachis; réduit anx 2/3 de grandeur naturelle,

quente, chez ces derniéres, de pennes oude pinnules hétéro-
morphes fixées soit sur le rachis principal, tantot a sa base,
tantot a la naissance des pennes latérales, soit a la base
méme de celles-ci, tantot des deux edtés, et tantot d'un seul,
(est ainsi qu'on rencomdre fréquemment dans le terrain
houiller ou permien de grandes expansions foliacées a divi-
sion pinnatifide, 4 segments lobés ou dentés, & nervation
généralement confuse, comparables comme aspect & des
feuilles de laitue frisée, et dont l'interprétation est restée
incertaine jusqu’au jour ou elles ont été trouvées fixées sur
de gros rachis de Fougeres (fig. 47) appartenant a des Péco-
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ptéridées; il faut voir dans ces feuilles, qu'on a désignées
sous le nom générique d’Aplilebia, des pennes anomales ou
du moins hétéromorphes, homologues sans doute de celles
qu'on observe a la base des pétioles de certaines Cyathéa-
cées arborescentes, de 'lemitelia capensis Br., ou de
U'Hem. setosa Mett., notamment. Le méme nom d’Aphlebia a
¢té appliqué a des folioles beaucoup moins développées,
divisées en étroils segments aigus, quise montrent a la base

des pennes primaires de certaines frondes, notamment chez

Fig. 49. — Mertensia glaneca Swartz. Base d'une penne primaire montrant I'une
des pennes basilaires de dernier ordre avec la penne hétéromorphe qui en dépend ;
légérement grossie (daprés un échantillon de 'Herbier du Muséum d'histoirve
naturelle de Paris, récolté au Yun-Nan par I'Abbé Delavay).

des Pécoptéridées appartenant par les caracteres de leurs
fructifications au genre Dactylotheca : ces folioles, qu'on a
prises longtemps pour une végétation parasite, sont alta-
chées par paires surle rachis, I'une sur la face antérieure,
lautre sur la face postérieure, a la naissance de chaque
penne latérale (fig. 48); on ne peut guere les comparer,
parmi les Fougéres vivantes, qu'aux pennes ou pinnules
hétéromorphes qui s’observent chez certaines Gleichéniées
aux points de ramification du rachis, attachées soit sur les
rachis latéraux, soit a la base des pennes basilaires de
dernier ordre (fig. 49). Enfin parfois les pinnules basilaires
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de chaque penne se montrent différentes des suivantes, soit
d'un seul coté du rachis, soit des deux cotés, divisées par
dichotomie en laniéres étroites, tantot faiblement diver-
gentes, tantot étalées en éventail (fig. 50): il en est ainsi
notamment chez un assez grand nombre de Sphénoptéridées.

Fig. 50. — Types divers d'Aphlebia : A, Sphenopteris coralloides Gutbier, du Westpha-
lien; gross. 2 fois. B, Sphen. karwinensis Siur (sp.), du Westphalien (d'apres
Stur); G, Sphen. heracleensis Zeiller, du Westphalien ; gross. une fois et demie.

Ces pennes ou pinnules hétéromorphes se rencontrent,
d’ailleurs, chez des espéces appartenant, par leur mode de
fructification, aux types les plus divers , tels, notamment,
que Dactylotheca, Discopteris, Kidstonia, Oligocarpia, Cory-
nepteris, et il est par conséquent impossible de tirer de leur
présence aucun indice en faveur du rattachement a telle ou
telle famille naturelle des formes sur lesquelles elles se
présentent.

Jai indiqué plus haut les noms et les caracléres des six
groupes principaux établis sur les caractéres des frondes,
indépendamment du mode de fructilication, trop souvent
inconnu pour qu'on puisse y avoir recours pour la classi-
fication et la détermination courante des espéces fossiles. Je
passe donc, sans revenir sur leur définition, a I'examen des
genres les plus importants compris dans chacun d'entre
eux.

Zen.Ler. Paléobotanique. 6
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Sphénoptéridées.

Le type de ce groupe est le genre Sphenopleris Bron-
gniart, caractérisé par ses pinnules rétrécies a leur base, a
contour plus ou moins profondément lobé ou denté, consti-
tuant, par leur réunion le long des rachis de divers ordres,
des frondes régulierement pennées, a limbe finement
découpé.

Dans la flore actuelle, le Davallia tenuifolia Sw., I'Asple-
nium ruta muraria L., par exemple, seraient des Spleno-
pleris.

Je ne puis mentionner, a titre d'exemple, que trois ou

Fig. 51. — Sphenopteris obtusiloba Brongniart, du Westphalien. Fragment de fronde,
grand. nat. (d’aprés Stur).

quatre espéces de ce genre, largement représenté a toules
les ¢époques, notamment pendant la période houillere, et
surtout a I'époque westphalienne :

Sph. obtusiloba Brongniart, I'une des especes les plus
caractéristiques du Westphalien, 4 pinnules assez dévelop-
pées, a lobes arrondis, a4 nervares plusieurs fois dichotomes
(fig. 51), a fronde généralement bifurquée. Cette espece

-
forme le centre d'un groupe assez mombreux, celui des
Sphenopteris névroptéroides, a assez grandes pinnules i
lobes arrondis, parcourues par de nombreuses nervures.
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Sph. Heeninghausi Brongniart, également du Westphalien,

a pelites pinnules bombées, a rachis ¢écailleux, a fronde

Fig. 52, — Sphen. Heninghaust Brongniarl, du Westphalien, Fragment de fronde,
grand, nat. (d'aprés Andre).

bifurquée presque des la base, paraissant avoir porté des
fructifications de Calymmatotheca (fig. 52).

Fig. 53. — Sphen. bella Stur (sp.), du Westphalien, Fragment de fronde, grand. nat,

Sph. bella Stur (sp.), du Westphalien encore, i pelites
pinnules finement découpées, a fructification de Renaultia |
(fig.53). Des pinnules a peu prés de méme taille, et de forme
plus ou moins analogue, rétrécies en coin a la base, a limbe
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plus ou moins profondément lobé ou denté, se retrouvent
chez un assez grand nombre d'espéces, dont on pourrait
étre tenté de croire qu'elles constituent un groupe vraiment
naturel ; mais si plusieurs d'entre elles appartiennent en
effet, par leur mode de fructification, a ce méme genre
Renaultia, une bonne partie appartiennent a des genres
différents, comme, par exemple, le Sph. karwinensis Stur
(sp.), du Westphalien (fig. 50 B), au genre Discopteris, le
Sph. quadridactylites Gutbier (sp.), duméme terrain (fig. 37,
augenre Hymenophyllites, dautres aux genres Urnatopteris,
Kidstonia, etc.

Sph. coralloides Gutbier, du Westphalien, a pennes li-
néaires, a pinnules toutes égales, découpées
en lobes palmatinerviés (fig. 50 A), a fructifi-

cation de Corynepteris.

Fig. 54.— Sphen. Sph. Essinghi Andrae, du Westphalien, a
Essinght Andre petites pinnules toutes ¢égales, dyssymétri-

duWestphalien, L
Fragment de ques, dentées sur leur bord antérieur, for-
penne, grand .

5 A o
hiy mant des pennes linéaires (lig. 54 et 46 A),

a fructification de Corynrepteris comme le
Sph. coralloides.
Un certain nombre d’espéces houilléres ont été rencontrées
a I'état fructifi¢é, et reconnues pour appartenir, entre autres,
aux genres Renaultia, Sphyropteris, Discopleris, Crossotheca,
Calymmatotheca, Hymenophyllites, Oligocarpia, Corynepte-
ris. Parmi les Sphenopteris secondaires qui ont montré des
frondes fertiles, on a reconnu principalement des Thyrso-
pterts, des Dicksonia, des Davallia, des Aspidium, des
Asplenium, etc. Quant aux Sphénoptéridées tertiaires, elles
ont pu presque toutes étre rapportées avec une cerlitude a
peu prés compléte a des genres vivants, de sorte qu'il n'a
pas été nécessaire de recourir pour elles a I'emploi du
terme générique de Sphenopterts.

Genre Rhodea Presl. — On désigne sous ce nom les Splheno-
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pterisa pinnules divisées en lobes filiformes, la nervure étant
seulement bordée d'une bande de limbe a peine percep-
tible. Ce genre se rencontre principalement dans le Culm
et le Westphalien.

Genre Scleropteris Saporta, ¢tabli sur des Sphénoptéridées
jurassiques, a frondes de petite taille, a petites pinnules
ovales, contractées en avant, décurrentes en arriére, pIuS
ou moins lobées, 4 nervures peu nombreuses, presque
indistinctes, le limbe ayvant été tres épais (fig. 55). D’apres
les indices de fructification qu'on a pu observer, les Selero-
pteris se rapprocheraient des Onychium et des Cryptogramme
actuels.

Genre Stachypteris Pomel, caractérisé par des pinnules
stériles découpées en trés petits lobes ovales, a limbe épais,

Fig. 55.— SeleropteristenuisectaSaporta,  Fig. 56. — Stachypteris spicans Pomel.

du Corallien. Fragment de fronde, du Corallien. Fragment de penne fer-
grand. nat. (d’aprés Saporta), tile, grossi une fois et demie (d'aprés
Saporta).

et par des pinnules fertiles trés réduites, disposées les unes
a la suite des autres a I'extrémité des pennes, de maniére i
former des sortes de petits épis comparables d'aspect aux
segments fertiles des Lygodium (fig. 56). Les affinités de ce
genre, propre a la flore jurassique, demeurent probléma-
tiques.

Genre Palmatopteris Potonié. — Ce genre comprend une
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série de Sphénoptéridées houilléres, principalement west-
phaliennes, a pinnules divisées en lobes presque linéaires, et
chez lesquelles les pennes primaires se montrent divisées
en deux branches presque égales, la penne secondaire la
plus basse étant a elle seule presque aussi développée que
I'ensemble des suivantes et affectant elle-méme une appa-

Fig. 57. — Palmatopteris furcata Brongniart {sp.), du Westphalien. Fragment de
penne primaire, réduil aux 2/5 de grandeur naturelle (d’aprés Potonié).

rence bifurquée par suite de la prédominance de son seg-
ment inférieur (fig. 57).

L'une des espéces de ce genre, dont les diverses formes
spécifiques paraissent étroitement alli¢es entre elles, le Pal
mat. alata Brongniart (sp.), a montré des fructifications du
type Calymmatotheca (1).

Genre Diplotmema Stur, caractérisé par la bifurcation
réguliere des pennes primaires de ses frondes, constituées

(1) Zemier ¢
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chacune par un axe nu de longueur variable. portant & son
sommet deux pennes feuillées, plus ou moins divergentes
nﬁg SS'I.

Les Diplotmema, répandus: surtout dans le Culm, d'ou
ils se conlinuent jusqu'au commencement du Permien,

l"ig. a8, — f)l}h’rifﬁk'ﬂlﬂ dissecfum Brongniart (sp.), du Culm. Penne p]'imuirc el I'rag-
ment de rachis principal avee base d'une penne primaire, réduits aux 2/3 de
la grandeur naturelle (d'aprés Stur).

peuvent étre comparés, au point de vue de la constitution
de leurs frondes (1), peut-étre grimpantes, d’'une part aux
Lygodium, d’autre part a certains Mertensia, au Mert. pecti-
nata Willd. en particulier. On n’a que des renseignements
trop incertains sur le mode de fructification d’une ou deux
especes seulement de ce genre pour pouvoir en apprécier
les affinités, et peul-étre les diverses formes qu'il comprend
n'appartiennent-elles pas toutes, a ce point de vue, a un seul
et méme lype.

Pécoptéridées.

Le genre Pecopteris Brongniart comprend essentiellement
les Fougeres a frondes réguliérement pennées, portant des
pinnules, de taille généralement médiocre, attachées par
toute leur base au rachis, a bords paralleles, le plus sou-
vent entieres el arrondies au sommel, parfois lobées ou

(1) ZEILLER d,
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dentées, munies d'une nervure médiane bien caractérisée.
Dans la flore actuelle, le Nephrodium Oreopteris, par
exemple, de méme que bon nombre d’autres especes du
méme genre ainsi que des genres Cyathea et Alsophila, se
rangeraienl parmi les Pecopleris.
On peut distinguer, parmi les Pecopteris de la flore paléo-

Fig. 59. — Pecopteris cyathea Schlotheim (sp.), du Stéphanien. Fragment de
penne ; grand. nat.

zoique, trés abondants surtout dans la flore stéphanienne et
permienne, trois groupes principaux : celui des Pecopteris
eyathoides, ayant pour type le Pec. cyathea Schlotheim (sp.)
(fig. bg), du Stéphanien et du Permien, a pinnules libres, ou

Fig. 6o.— Pec. polymorpha Brongniart, du Stéphanien. Portion de penne primaire,
légérement réduite, et pinnule faiblement grossie.

a peine soudées entre elles, non contractées a leur base,
a nervures latérales peu divisées ; la plupart d’entre eux
appartenaient, par leurs fructifications, au genre Asterotheca, :
quelques-uns au genre Daclylotheca ;

celui des Pecopteris névroptéroides, a pinnules quelque
peu contractées a leur base, 4 netvures latérales deux ou
trois fois bifurquées, représentés notamment par le Pec,

\

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PECOPTERIDEES 89
polymorpha Brongniart, du Stéphanien et du Permien
(fig. 6o), lequel se range, par ses fructifications, dans le
genre Scolecopteris ;

et celui des unite, ¢’est-d-dire des Pecopleris & pinnules
plus ou moins soudées, comme ¢’est le cas.chezle Pec. unita

Fig. Gi. — Pec. unita Brongniart, du Stéphanien. Fragment de penne, grand. nat.

Brongniart, du Stéphanien et du Permien, ot les pinnules,
unies seulement a leur base dans la région inférieure et
moyenne de la fronde, se soudent, vers les bords de celle-ci,

Fig. G2, — Pec. femineformisSchlotheim (sp.), du Stéphanien. Fragment de penne,
grand, nal.

sur toute leur hauteur, constituant ainsi des pennes simples
a bord ondulé (fig. 61). Le Pec. unita a été trouvé fructifié,
etconstitue le type du genre Ptychocarpus; mais il estle seul
de ce groupe dont on ait observé les fructifications. On peut
mentionner encore utilement, comme appartenant a ce
méme groupe, le Pecopteris feminaformis Schlotheim (sp.)
(fig. 62), a pinnules munies de dents aigués, fréquent dans
le Stéphanien et dans le Permien inférieur.

En dehors de ces trois groupes, les Pecopleris houillers
comprennent encore, comme formes utiles a citer, le Pec.
Pluckeneti Schlotheim, du Stéphanien, a grandes pinnules
lobées, a fronde divisée par ramification dichotome, avec
bourgeon susceptible de développement ultérieur dans
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I'angle de chaque bifurcation, disposition semblable a celle
de bon nombre de Gleichéniées; des échantillons fructifiés
ont montré (1) des sores marginaux paraissant munis d'un
indusium bivalve ou cupuliforme et rappelant ceux des
Dicksonia (fig. 63), mais la constitution des sporanges n'a
pu étre observée. Une autre espéce o pin-
nules presque semblables, le Pec. Ster-
zeli Zeiller, offre de grandes frondes
régulierement pennées, qui ont été trou-

vées réunies en bouquet au sommet d'un

trone arborescent {)1 ;

Fig. 63.— Pec. Plucke- La plupart des Pecopteris houillers,
neti Brongniart, du ;
Sléplmlliull. Pinnule

fertile, grossie 3 fois  paraissent, d'ailleurs, avoir été arbores-
(d'aprés Sterzel).

tout au moins des Pecopteris cyathoides,

cenls; je parlerai plus loin de leurs tiges,
connues sous les noms de Caulopteris et de Psaronius.

On comprend également sous le terme générique de
Pecopterts diverses espeéces de la flore secondaire et quel-
ques autres, moins nombreuses encore, de laflore tertiaire,
qui n'ont pu étre avec quelque certitude rapprochées des
formes vivantes.

Un certain nombre de Pécoptéridées, principalement des
couches secondaires, ont été, d'autre part, détachées du
genre Pecopteris el groupées sous le nom générique de Cla-
dophlebis, proposé par Brongniart pour les espéces a
grandes pinnules souvent dentées, plus ou moins arquées
en avant, 4 nervures latérales ascendantes plusieurs fois
bifurquées ; une partie assez notable de ces Cladophlebis
paraissent ¢étre des Osmondées, principalement des Todea.

Brongniart a créé en oulre un nom générique spécial,
celui d’Anomopteris, pour un type particulier du Gres

(1) SteERZEL a, b,
(2) ZEnLem i,
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bigarré, i frondes bipinnées, portées sans doute sur un
trone peu élevé, a trés petites pinnules toutes égales, insé-
rées un peu en travers sur le rachis et se recouvrant en par-
tie les unes les autres ; plusieurs des échantillons recueillis
paraissent fructifiés, mais ils sont trop mal conservés pour
qu'on ait pu en étudier le mode de fructification.

Enfin, il faut mentionner a la suite des Pecopteris le genre
Weichselia Stiehler, établi pour des Fougéres crétacées (1)
qui ne different des Pecopteris que par I'anastomose de
leurs nervures latérales, formant un réseau a pelites mailles

olyoonares,
| l..n ke

bans les types génériques qui viennent d'élre énumeérés,
le rachis reste nu entre Jes pennes de divers ordres ; dans
les trois genres qui vont suivre, il est, au conlraire, feuillé
sur toute son étendue,

Genre Callipteridium Weiss. — Ce genre, stéphanien et
permien, se distingue du genre Peco-
pteris, d'une part par ses pinnules gé-
gies a la base, a ner-
vures latérales nombreuses, dressées,

néralement élar

et plusieurs fois bifurquées, dont les
plus inférieures naissent directement
du rachis, d’autre part par la présence,

sur les rachis, d'une ou deux pin- ~
Fig. 65. — Callipteridium
pleridium Schlotheim
intervalles compris entre les pennes  (sp.). du Stéphanien. Por-
. i i B : tion de penne primaire,
simplement pinnées, ainsi que de peti-  réduiteaux 34 de grand.
nal,

nules triangulaires dans chacun des

tes pennes simplement pinnées entre
les pennes bipinnées (fig. 64). 1l semblerait que la fronde
soit constituée par la ramification d'un rachis portant des
pennes simplement pinnées, et divisé par une série de

(1) NATHORST i,
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dichotomies successives en branches dyssymétriques, for-
mant alternativement l'une la continuation du rachis pri-
maire et I'autre une penne latérale. L'espece la plus fré-
quente est le Call. pteridium Schlotheim (sp.).

Aucune espece de ce genre n’a élé, jusqu'ici du moins,
rencontrée a I'état fertile.

Genre Callipteris Brongniart. — Frondes généralement
bipinnées, a pinnules plus ou moins
contractées en avant, décurrentes
au conlraire vers le bas sur le rachis,
anervures obliques, bifurquées, les
plus basses du c¢o6té inférieur nais-
sant directement du rachis, & pennes
se prolongeant le long du rachis par
une série de pinnules graduellement
décroissantes vers le bas (fig. 65).
L'espéce typique de ce genre,
lequel appartient en propre a la flore
permienne, est le Call. conferta
Sternberg (sp.), a pinnules pécopté-
roides tout a fait entiéres; mais le

genre Callipteris t:()m]u'cml en oulre

des especes a pinnules sphénopté-
Fig. 65. — Callipteris conferta  yoides (1), le passage des formes

Sternberg (sp.),du Permien. . SE + .
Fragment de fronde, réduit 1"-"‘:0[‘"@1.0"“105. aux formes Sl)llt&l’lo-

aux 3[4 de grand. nat. (d'a-

o ptéroides se faisant pour ainsi dire
pris Goeppert).

graduellement par des formes a pin-
nules d’abord faiblement lobées, puis a contour profondé-
ment incisé, et enfin a4 lobes eux-mémes lobulés. On n'en
a observé jusqu'a présent aucun spécimen fertile.

Genre Lomatopleris Schimper. — Ce genre, essenlielle-
ment jurassique, reproduit le type des Callipteris, avec cetle

(1) ZEILLER v,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PECOPTERIDEES 93

différence, queles pinnules extrémes des pennes latérales se
soudent généralement les unes aux autres en une longue
pinnule terminale simple, que de plus I'¢piderme, étant
extrémement épais et coriace, forme sur les empreintes une
sorte de bourrelet ou de bordure continue tout le long du

Fig. 66, — Lomatopteris ambigua Saporta, du Kimméridien, Fragment de fronde,
grand. natur, (d'aprés Saporta).

contour des pinnules (fig 66); la nervalion est presque
indistincte. On n'en connait pas non plus d’échantillons

fructifiés.

Genre Mariopteris Zeiller. — Ce genre est caraclérisé par
la double bifurcation du rachis des pennes primaires,
lesquelles sont constituées par un axe nu divisé a son sommelt
en deux courtes branches portant chacune 4 son extrémité
deux pennes feuillées plus ou moins divergentes ; les pin-
nules, tantot simples, tantot dentées ou lobées, parfois con-
tractées a la base et devenant alors sphénoptéroides, se
soudent, vers l'extrémité des pennes primaires el sur les
pennes primaires supérieures, de maniere a former des
pennes simples, a bords ondulés ou dentés ; elles sont
munies d'une nervure médiane nette, émettant des nervures
secondaires 'dirigées obliquement, habituellement dicho-
tomes. La pinnule basilaire de chaque penne de dernier
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ordre, du coté inférieur, est généralement plus développée
que les suivantes, assez souvent bilobée. Le rachis des
pennes de dernier ordre se prolonge parfois au dela du
limbe en une pointe nue, par laquelle les frondes prenaient

?v

o
N,
KL

Fig. 6. — Mariopteris muricata Schlotheim (sp.), du Westphalien. Portion de fronde,
montrant une penne primaire quadripartite de petite taille, réduite aux 2/3 de
grandeur naturelle.

peut-étre un point d’appui sur les plantes voisines. Ces

frondes, probablement grimpantes, devaient offrir, comme

celles des Diplotmema, un port analogue a celui des Lygo-
dium ou du Mertensia pectinata.

Le Mar. muricata Schlotheim (sp.), caractéristique de la
flore westphalienne (fig. 67), peut étre considéré comme le
type de ce genre, répandu surtout dans le VWestphalien, beau-
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coup plus rare dans le Stéphanien, au dela duquel on ne le
retrouve plus. On n'en a renconlré jusqu'a présent aucun

¢chantillon fructifie.

Section des Aléthoptéeridees. — On peul grouper sous ce
nom toute une série de Pécoptéridées a grandes pinnules
généralement obliques surle rachis, plus ou moins élargies
vers leur milien, décurrentes vers le bas, et se soudant les
unes aux autres a I'extrémité des pennes de maniére a for-
mer, soit de grandes pinnules terminales simples, soit des
pennes simples ou a peine lobées succédant aux pennes
simplement pinnées qui se trouvaient un peu plus bas. Clest
ce qui a lieu actuellement
chez plusieurs espéces de
Pteris, nolamment chez le Pt.
aquilina.

Genre Alethopteris Stern-
berg. — Ce genre, qui appa-
rait dans le Dévonien el se
montre tres répandu dans le
Houiller et le Permien, prin-
cipalement dans le VWestpha-
lien, est caraclérisé par ses
grandes pinnules, décurren-
tes, plus ou moins espacées,
souvent ¢largies au milieu,
munies d'une nervure mé-

diane bien accentuce, et de Fig. 68. — Alethopteris Serli Brongniart

nervures secondaires nom- {sp.); du Westphalien. Fragment de
; i penne, grand, nat, (d'aprés Bron-
breuses, assez ¢talées, une gniart), -

ou plusieurs fois bifurquées

(fig. 68). Le bord du limbe est souvent repli¢ en dessous, ce
qui avail fait croire jadis a la présence de fructifications mar-
ginales comme chez les Pteris, d'on le nom donné au genre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



96 FOUGERES

Les Alethopteris avaient de trés grandes frondes, au
moins tripinnées, a ramification pennée réguliere, peut-
¢tre parfois bifurquées, portées par d'énormes pétioles par-
tant vraisemblablement d’une tige peu élevée, et affectant
ainsi un port plus ou moins analogue a celui des Angio-
pteris.

M. Renault a reconnu (1) sur des fragments de rachis por-
tant des pinnules d’Alethopleris une structure anatomique qui
lui a permis de les rattacher aux Mye-
loxylon, dontil sera question plus loin
et qui dépendent eux-mémes des Me-
dullosa, ces tiges d’attribution encore
énigmatique, appartenant au groupe
des Cycadofilicinées. Etant donné les
analogies que ces tiges paraissent
avoir, par certains caractéres de leur
structure, avec les Cycadinées, la con-
naissance du mode de fructification
des Alethopteris aurait une importance

Eill)il?ll(‘.; J]lZl“l{‘.lll‘L‘.llHt‘.]ll{‘.Ill 0on ne I}OS"

sede a cet égard, du moins jusqu'a

présent, aucune observation précise.
Fig. 69.— Aleth. Serli Bron- - % -

gniart (sp.). Pinnule pa- € dois cependant signaler une pinnule
raissant chargée de fruc-
tifications, grossie huit 5
fois. Mines de Courcelles-  cemment dans les dépots houillers du
les-Lens (Pas-de-Calais),
5" veine,

d’Aleth. Serli Brongniart, trouvée ré-

Pas-de-Calais, qui montre a sa surface
des granulations régulieres offrant
toute I'apparence de sporanges globuleux disposés en deux
bandes de part et d’autre de la nervure médiane (fig. 69),
ce qui confirmerait I'attribution aux Fougeres des Aletho-
pteris et des tiges dont ils dépendaient; toutefois le grain
de la roche est trop grossier pour qu'on puisse discer-

(1) RExauLT g, A,
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ner la constitution de ces granulations et affirmer que ce
soient réellement des sporanges. Cet échantillon ne fournit
donc pas une preuve, mais seulement une assez forte pré-
somplion en faveur de cette attribution ; en tout cas, aucun
indice analogue n’ayant encore é1é recueilli,
il m'a paru mériter d’étre mentionné et

figuré.

Genre Lonchopteris Brongniart. — Les
(‘.!‘_i[]l"_‘('.l_ff‘i If(]llll)l']‘.ﬁl‘.s (lil]lﬁ ce g‘(’.]ll'(?, (3X('.l|.|.!"'|]-.'
vement wesltphalien, offrent tous les carac-
teres des Alethopteris, a celte seule diffé-
rence prés, que les nervures secondaires
des pinnules s'anastomosent en un réseau

régulier (fig. 70). On n’a aucun renseigne-

ment sur leur mode de fructification.

Fig. j0. — Loncho-

Genre Thinnfeldia Ettingshausen., — Ce  plerss Bricei Bron-
5 : i 3 gniart, du West-
genre, propre a la flore jurassique, si on . phalien. Portion

de penne secon-

en exclut quelques especes qui lui ont été - g "ond nat,

inditment rapportées, présente, avec des
frondes de taille réduite, parfois simplement pinnées, plus
souvent bipinnées, les caractéres de forme et de nervation
des Alethopteris, mais avec celte différence que la nervure
médiane des pinnules y est beaucoup moins développée et
s'évanouit bien au-dessous du sommet; les nervures secon-
daires, moins serrées, sont fortement dressées ; de plus, le
limbe parait avoir ¢1¢ tres épais et coriace.

L'attribution de ce genre aux Fougeéres a inspiré quelques
doutes jusqu'au jour ou M. Raciborski en a observé (1) des
pinnules fertiles montrant des sores non douteux, disposés
de part et d'autre de la nervure médiane (fig. 71), mais dont

(1) Racisorskr d.

ZeiLLer. Paléobotanique, -
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les sporanges, recouverts, a ce qu'il semble, d'un indusium
épais, n'ont pu étre étudiés dans le détail de leur constitution.

Genre Cycadopteris Zigno. — Les Cycadopteris, assez ana-
logues aux Thinnfeldia, ont un limbe encore plus épais,
paraissant sur les empreintes bordé d'un ourlet marginal
continu, comme cela a lieu chez les Lomatopteris, avec

Fig. 71. — Thinnfeldia rhomboidalis  Fig.7a.— Cycadopleris Brauniana Zigno,
Ettingshausen, du Lias. Pinnule fertile de I'Oolithe. Portion de fronde, légére-
grossie 2 fois (d'aprés Raciborski). ment réduite.

lesquels ils paraissent avoir é¢galement des aflinités. Leurs
pinnules sont munies d'une nervure médiane nelte, attei-
gnanl presque jusqu'a leur sommet, et de nervures laté-
rales nombreuses plusieurs fois bifurquées.

L'une des especes de ce genre, propre a la flore juras-
sique, le Cycad. Brauniana Zigno (fig. 72}, a offert, a la
face inférieure de ses pinnules stériles, des cryptes stoma-
tiferes en forme de boutonniéres allongées entre les ner-
vures, et sur d'autres échantillons des indices de fructi-
fications formant une bande continue parallele aux bords
des pinnules, et affectant ainsi une disposition qui rappelle
celle des Pellza actuels (1).

(1) ZeLLER b.
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Odontoptéridées.

Le genre Odontopteris Brongniart, propre a la flore steé-
phanienne et permienne, est caractérisé par des pinnules
altachées au rachis par toute leur base, tantot ogivales,
comme chez les Od. Brardi Brongniart (lig. 17) et Od.
minor Brongniart (fig. 73), tantot arrondies au sommet,
comme chez I'Od. lingulata Geeppert (sp.) (fig. 74), parcou-
rues par des nervures plusieurs fois bifurquées, naissant
directement du rachis, sans nervure médiane véritable. La
pinnule basilaire inférieure de chaque penne est générale-
ment bilobée ou palmatilobée.

Les frondes, a ramification irréguliére, paraissent avoir
eu leurs rachis plusieurs fois bifurqués, ne portant de
pennes que sur leurs dernieres divisions ; celles-ci étaient
garnies, du coté interne de la bifurcation, de pennes simple-
ment pinnées, et du coté externe de pennes bipinnées com-
prenant entre elles de petites pennes simplement pinnées
(ig. 73); les portions du rachis situées au-dessous des
dernicres bifurcations étaient généralement munies, tout
au moins chez certaines especes, de grandes pinnules
simples, & contour orbiculaire, ovale ou réniforme, a nerva-
tion rayonnanle, et & bords frangés (Cyclopterts).

Cesfrondesatteignaient vraisemblablement de tres grandes
dimensions, comme celles, plus régulieres, des Alethopteris,
et il est plus que probable que leurs pétioles, de méme que
ceux des Alethopteris et des Nevropteris, appartiennent par
leur structure au genre Myeloxylon.

Le mode de fructification des espéces de ce genre, qu'il
serail parliculierement intéressant de connaitre pour s'assu-
rer si ce sont bien réellement des Fougeres, et non des
Cycadinées a frondes filicoides, demeure énigmatique.
Cependant M. Grand’Eury a récolté 4 Saint-Etienne une
penne d’Od. lingulata qui parait bien étre une penne fer-
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Fig. 73. — Odontopteris minor Brongniart, du Stéphanien. Portion de fronde, réduile
4 1/3 de grandeur naturelle (d'aprés des échantillons des mines de Blanzy).

r

¥
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tile (1) : les pinnules des deux cotés du rachis sont replié¢es
les unes contre les autres et chacune de leurs nervures
porte a son extrémité une sorte de
capsule a quatre cotes longitudinales
cannelées transversalement (fig. 74),
donnant I'impression d’'un synangium
analogue a ceux des Marattia, mais qui
aurait quatre rangées de sporanges

au lieu de deux. Il est malheureuse-
Fig. 74. — Odontopterts
3 % 2 lingulata Goeppert (sp.),
titude quant a l'interprétation de cet  du Stéphanien. Pinnule
fertile, grossie 4§ fois
(d'aprés Grand'Eury).

ment impossible d'arriver 4 une cer-

échantillon, dont on peut toutefois
tirer une assez ssérieuse présomption
dans le sens de l'attribution des Odontopteris aux Fougéres.

Genre Clenopteris Brongniart. — Ce genre, propre a la
flore rhétienne et jurassique, offre des frondes bipinnées,
a pennes latérales décurrentes
sur le rachis comme celles des
Callipteris, a pinnules entliéres
légérement arquées en avant, a
nervures naissant toutes du ra-
chis, a limbe généralement co-
riace.

L'espéce la plus répandue est
le Cten. cycadea Brongniart (sp.)

Fig. 75. — Clenopteris eycadea  ;p g A
Brongniart (sp.), du Rhétien, l.hg‘ a“))’ du Rhétien.
Portion de fronde, réduite aux On n'en a pas observé d'échan-
2/3 de grand. nat. (d'aprés 4 N 5 -
Staub). tillons fertiles, et 'on s’est deman-

dé s'il ne s’agissait pas la de fron-
des de Cycadinées plutot que de Fougeres.

Genre Dichopteris Zigno. — Frondes bipinnées, parfois

(1) Graxp'Eury a.
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bifurquées, a pinnules légérement contractées a la base,
ogivales au sommet, 4 nervures naissanl toutes du rachis
sans nervure médiane, A limbe coriace. Pennes latérales
nomn (l(’.‘-(:lll'f‘cl’lf(fﬁ sSur l[! l‘;‘(f[liﬁ.

Le baron de Zigno (1) dit avoir observé sur des échantil-
lons de ce genre, qui appartient 4 la flore jurassique, des
sporanges annelés, munis d'un anneau complet, couvrant
toute la surface inférieure des pinnules.

Névroptéridées.

Le groupe des Névroptéridées, auquel se rapporteraient,
par exemple, dans la flore actuelle, le Trichomanes reni-
forme comme type de foliole 4 nervalion rayonnante sans
nervure médiane, 1'Osmunda regalis, I'Aneimia mexicana,
comme types de folioles ayant une nervure médiane, com-
prend un nombre important de formes de la flore paléo-
zoique, dont je ne mentionnerai que les plus remarquables,
en commencant par celles ou il n'y a pas de nervure
médiane,

Genre Adiantites Goeppert. — Ce genre, qui se montre dans
le Dévonien et ne dépasse guére le Westphalien, ayant dans
le Culm son développement principal, est caractérisé
par des pinnules entiéres, contractées en coin a la base, a
contour ovale ou triangulaire, en général peu serrées, for-
mant, par leur réunion le long des rachis de divers ordres,
des frondes tri- ou quadripinnées. Les nervures rayonnent
a partir du point d’attache (fig. 76); il y a cependant quel-
quefois un indice de nervure médiane.

Aucun échantillon fertile n’a été rencontreé.

(1) Zicxo «a.
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Genre Archaopteris Dawson. — Frondes bi- ou tripin-
nées, 4 pinnules ovales, rétrécies vers leur base, insérées
obliquement sur les rachis, toutes ¢gales et formant des
pennes & bords paralléles ; nervures rayonnant de la base

d'attache. Ce genre, principalement dévonien, se montre

Fig. 76. — Adiantites tenuifolivs Goep-  Vig. 77.— Archaoplerishibernica Forbegd
pert, du Culm. Fragment de fronde, (sp.), du Dévonien supérieur. Portion
grand, nat. (d'apris Star). de penne, stériled labase, puis fertile;

grand . nat, (d'aprés Schimper).

encore dans le Culm, mais ne passe pas dans le Wesl-
phalien.

L'espéce type du genre, I'Areh. hibernica Forbes (sp.), du
Dévonien supérieur, a él1¢ trouvée fructiliée, les segments
fertiles réduits 2 un axe nu, sur lequel s’attachent des cap-
sules bisériées (fig. 77), qui paraissent devoir étre consi-
dérées comme des sporanges coriaces, comparables a ceux
des Marattiacées ; a la base d'une fronde de la méme espéce,
M. Kidstonr a observé (1) une paire d’expansions stipulaires
assimilables a celles qu'on observe a la méme place chez
les Angiopteris et les Marattia, et dont la présence vient i
I'appui de I'attribution aux Maralttiacées.

(1) Kinstox
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Genre Rhacopteris Schimper. — Ce genre est caracté-

ris¢ par ses frondes simplement pinnées, parfois bifur-

quées, a pinnules trapézoidales ou rhomboidales, en coin

Fig. »8. — Rhacopteris paniculifera
Stur, du Culm. Partie supérieure
d'une fronde fertile, réduiteaux
2/3 de grand. nat, (d'aprés Star).

a la base, plus ou moins pro-
fondément lobées, a4 nervation
rayonnante, 11 se montre dans le
Culm et dans le Houiller, sans étre
trés abondant a4 aucun niveau. Il
offre cet intérét, que l'une des
especes du Culm, le Rh. panicu-
lifera Stur, a 6été trouvée fructi-
fice, le rachis se terminant par
une ramification dichotome, dont
les derniéres branches portent
des bouquets de sporanges globu-
leux (fig. 78), que Stur a, comme
il a été dit plus haut, rappro-
chés de ceux des Botrychium ;
mais il n’est rien moins que cer-
lain que ce 1'uppvouhmmuli soil
fondé.

Genre Cardiopteris Schimper.
— Frondes simplement pinnées,
4 pinnules orbiculaires ou ovales,
souvent d’assez grande taille, plus
ot moins conlraclées en ceoeur,
attachées au rachis par une por-

tion réduite de leur base, 4 nervures rayonnantes.

Ce genre, dont on ne connait pas de spécimens fertiles,

est propre ala flore du Culm.

Genre Neoropteris Brongniart. — Le genre Nevropteris, qui

-va du Dévonien jusque dans le Permien et se montre surtout

développé dans le Westphalien, est caractérisé par des pin-
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nules en ceceur a la base, a bords paralléles, plus rarement
convergents, a sommet arrondi, ou quelquefois aigu, munies
d’une nervure médiane nette et de nervures secondaires
nombreuses, arquées, plusieurs fois bifurquées (fig. 18).
Les Nevropteris avaient des frondes de grande taille, le
plus souvent tripinnées, comparables comme porta celles des
Alethopteris et des Odontopteris, a rachis souvent bifurqués,
et garnis, du moins chez certaines espéces, au-dessous
des ramifications extrémes portant les pennes feuillées,
de grandes pinnules orbiculaires ou réniformes, a con-
lour entier, a nervalion rayonnante (Cyelopteris), irrégulié-

Fig. 79. — Nevropteris gigantea Sternberg, du Westphalien. Portion de penne
primaire, réduite aux 2/5 de grand., nat. (d'aprés Potonié).

rement réparties. Des fragments de rachis silicifiés portant
des pinnules de Nevropteris ont été reconnus par M. Renault
pour des ramifications des gros pétioles désignés sous le
nom de Myeloxylon.

Parmi les trés nombreuses espéces de ce genre, je citerai
seulement deux types principaux : le Neor. gigantea Stern-
berg, du Westphalien, a pinnules décroissant peu a peu vers
I'extrémité des pennes, a rachis garni, entre les pennes qui
s'en détachent, de pinnules semblables a celles de ces der-
nieres, comme si la fronde était formée des ramifications
successives et répétées d'un axe garni toujours des mémes
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pinnules (fig. 79); le Neor. heterophylla Brongniart (fig. 18),

Fig. 80. — Nevropt. heterophylla Brongniart, du Westphalien. Portion de fronde,
réduite aux 2/7 de grand. nat. (d’aprés Reehl, et légérement complété d'apris des
échantillons du bassin de Yalenciennes).

.

du méme niveau, et autres especes affines, a4 pinnule ter-
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minale plus grande que toutes les autres, a pinnules se
soudant au voisinage des bords de la fronde en grandes
pennes simples succédant aux pennes simplement pinnées,
a ramificalions souvent dyssymétriques d'un coté a Pautre
du rachis, par suite des bifurcations de celui-ci, les pennes
comprises dans l'angle interne ¢tant moins développées
et moins divisées que celles
du bord externe, enfin a ra-
chis restant nu entre les pen-
nes feuillées, mais souvent
garni au-dessous d’elles de
grandes folioles cyclopté-
roides (fig. 8o). Parmi les
especes alfines au Negr. hete-
rophylla, je mentionnerai le
Neer. rarinervis Bunbury,
trés petites pinnules parcou-
rues par de fortes nervures,
peu nombreuses et trés ar-
quées, intéressant par son
cantonnement dans le West-
phalien supérieur, dont il

constitue 1'une des formes
Fig. 81. — Nevropt. helerophylta Bron

gniart. Fragments de pennes fertiles;
Le Neor. fre!w'ﬂpﬁyﬂﬂ est grand. nat. (d'aprés Kidston).

les plus caractéristiques.
| |

la seule espéce du genre sur

laquelle on ait observé des indices de fructification, un
échantillon, malheureusement fort incomplet, ayant offert a
M. Kidston (1) des fragments de pennes dont les rachis mon-
trent & leur base une ou deux pinnules stériles et se divi-
sent ensuite en branches dichotomes portant chacune i son
sommet un corps quadrilobé (fig. 81), dont on n'a pu discer-
ner s'il représente une sorte de synangium a quatre spo-

(1) Kipstox e.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 FOUGERES

ranges, ou un involucre quadrivalve ayant renfermé les
organes reproducteurs. La raret¢, ou pour mieux dire
I'absence de spécimens fructifiés reconnaissables s’expli-
querait dés lors, pour le genre Neeropleris, comme pour
plusieurs autres sans doute, par I'impossibilité presque
constante de rattacher aux formes connues
a I'état stérile les pennes fertiles ainsi dé-

pourvues de limbe.

Genre Linopteris Presl (Dictyopteris
Gutbier, non Lamouroux). — Ce genre ne
difféere du précédent que par 'anastomose
d(‘f‘i nervures H(‘(‘(}I‘lti:til'l‘:‘-‘- €n un réseau ré-

Fig. 82. — Linopteris gulier (fig. 82). On y rencontre, dailleurs,
r'abfr'qmz Bunbury
(sp.), du Westpha-
lien supérieur. Pin- il‘OI’l(l(‘.S, les deux mémes t_\'pos que chez
nule détachée, gros-
sie 2 fois.

au point de vue de la constitution des

les Nevropteris, le Lin. Brongniarti Gutbier
(sp.) correspondant au Neor. gigantea, et
le Lin. Germari Giebel (sp.) au Neor. heterophylla. 11 faut
vraisemblablement rapporter a ce Lin. Germari, répandu
dans le Stéphanien et le Permien, des pinnules fertiles, i

Fig. 83, — Linopteris Germari Giebel (sp.), du Stéphanien. Pinnules fertiles,
grand. nal.

limbe trop épais pour qu'on puisse en discerner la nerva-

tion, mais dont 'association constante, I'identité de taille et
de forme avec les pinnules stériles de celle espeéce ne per-
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mettent guére de douter qu’elles lui appartiennent (1) : elles
portent a4 leur face inférieure de longues capsules pen-
dantes, disposées en deux séries de part et d’autre de la
3
nervure médiane, probablement groupées en synangium
(fig. 83), et paraissent oflrir les caractéeres du genre Sco-
lecopteris ; on aurail done affaire la a une
2

Marattiacée.
Les Linopteris apparaissent dans le West- =S,
—

phalien supérieur, et ne dépassent pas le

NN

Permien.

Genre Nevropteridium Schimper. — Ce
genre, rencontré seulement dans le Permo-
trias de I'Inde et de 'Amérique du Sud el
dans le Trias inférieur de 'Europe, differe

renre \Neor 7 o v oap - W@ =
du genre A_fuf;p!u:s par ses frondes sim i R
|llemcnl pmmnees, par ses pmnltlus a ner-  yidium imbricatum
Schimperet Mougeol
(sp.), du Trias infé-
généralement dyssymétrique (fig. 84). rieur. Base dune
o = * E fronde, légérement
Il est plus que probable que les échan- rossie (dapris
’ Schimper et Mou-
geol).

vure médiane décurrente vers le bas, a
base

tillons du Gres bigarré décrits sous le nom
générique de Crematopteris (2) représen-
tent des frondes fertiles de Nevropteridium, a pinnules con-
tractées, entierement chargées, ou peu s’en faut, de fructi-
fications ; les Nevropteridium auraient été en ce cas trés
analogues, tout au moins comme port, a certains Lomaria.

Ténioptéridées.

Le genre Twniopteris Brongniart, établi sur les Fougéres
fossiles a limbe rubané, muni d'une nervure médiane nette,

(1) ZEILLER t, k.
(2) Scuimper et MouceoT a.
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émettant des nervures secondaires assez étalées (fig. 19),
comprend aussi bien des especes a frondes simples que des
espéces a frondes une ou plusieurs fois pinnées. On I'a
signa léden Amérique dans le Carbonifére inféricur, mais en
Europe' on n’en connait de représentants bien nels qu'a
partir du milieu ou méme du sommet du Stéphanien; il se
continue de la dans le Permien et se montre surtout assez
développé dans la flore secondaire.

Certains ¢chantillons fructifiés ont pu, ainsi quiil a déja été
dit, étre rapportés a des genres de Maralliacées encore
vivants, Marattia ou Danea, ou rapprochés de ce dernier
genre, comme les Danwopsis triasiques; mais aucune des
especes paléozoiques n'a encore ¢été rencontrée al'élat fertile,
et I'on peut se demander, pour une partie au moins d’entre
elles, comme pour plus d'une espéce de la flore secondaire,
s'il ne faudrait pas, malgré leur ressemblance avec les formes
reconnues pour des Marattia ou des Danea, voir en elles
des frondes de Cycadinées plus ou moins analogues a celles
des Stangeria, plutot que des Fougéres; leur attribution
demeure ainsi quelque peu douteuse.

On a distingué sous un nom générique particulier, celui
de Macrotezniopteris Schimper, les especes a frondes simples
de grandes dimensions, mais il est a peu pres impossible
d’établir entre les Twniopteris et les Macroteniopteris une
démarcation un peu nette.

En outre de ces deux genres, les Ténioptéridées com-
prennent quelques formes paléozoiques répandues surtout en
Amérique, et dont il convient de mentionner tout au moins
les plus anciennes, constituantle genre Megalopteris Dawson.
Ce genre,représenté dans le Dévonien moyen du Canada et
dans le Carbonifére inférieur des Etats-Unis, est caractérisé
par des frondes simplement pinnées, a pennes décurrentes
le long du rachis, a4 nervation presque névroptéroide, les
nervures latérales étant fortement dressées, arquées, et
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plusicurs fois bifurquées (fig. 85). 1l semble se lier, d'une
part, aux Taniopteris, et d'autre part, par lintermédiaire

Fig. 85. — Megalopteris Hartti Andrews, du Culm de 1'Ohio. Fragment de fronde
réduit aux g/10 de grand. nal. (d'aprés Andrews).

d’espéces i pennes plus réduites, aux Alethopteris; peul-&lre
faudrait-il voir en lui la souche commune des uns et des
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autres (1), mais il est difficile de rien avancer a cet égard, ne
connaissant que des frondes stériles.

Il faut également rapprocher des Megalopteris le genre
Lesleya Lesquereux, qui offre le méme type de nervation,
mais avec des frondes simples, plus ou moins rétrécies
vers leur base; trouvé d’abord dans le Carbonifére inférieur
des Etats-Unis, il se montre ca et la a travers le Houiller et
jusque dans le Permien. On n’en a pas non plus rencontré de
spécimens fertiles.

Dictyoptéridées.

On peut distinguer deux groupes dans les Dictyoptéridées:
le premier, auquel se rattacheraient les trois genres a
nervalion aréolée déja énumérés, Weichselia, Lonchopteris
el Linopteris, comprenant les formes a nervures toules de
méme valeur, s'anastomosant en un réseau i mailles uni-
formes; le second, comprenant les formes a réseau complexe,
résultant de D'anastomose de nervures d'ordre différent
et d'importance inégale, comme cela a lieu, par exemple,
parmi les Fougeres actuelles, chez les Polypodium du sous-
genre Phymatodes.

Outre les trois genres du premier groupe déja cités, j'en
mentionnerai trois autres, dont les deux premiers, Glosso-
pleris et Gangamopteris, caraclérisent la flore permocarbo-
nifere de la plus grande partie de I'hémispheére austral, ou
plus exactement du Sud de I'Afrique, de la région australo-
indienne et de I'Amérique du Sud, cette flore différant en
méme lemps de celle qui peuplait a la méme époque I'Eu-
rope ot 'Amérique du Nord par I'absence de la plupart des
types habituels de celle-ci. Je reviendrai d'ailleurs plus loin
sur ces différences de flore, me bornant pour le moment a
la simple indication du cantonnement de ces deux types
génériques.

(1) WHITE a.
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Genre Glossopteris Brongniart. — Frondes simples, de
taille médiocre, a contour enlier, spatulé ou ovale-linéaire,
graduellement rétrécies vers le bas, a4 nervure médiane
nette, a nervures secondaires obliques, arquées, anastomo-
sées en réseau a mailles allongées (lig. 86).
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Fig. 86. — Glossopteris Browniana Brongniart, du Permoltrias du Transvaal,
A, fronde normale; B, fronde écailleuse; grand. nat,

Ces frondes ¢étaient portées par des rhizomes marqués
de sillons longitudinaux plus ou moins profonds, coupés ci
et la par des plis transversaux correspondant aux insertions
des frondes (fig. 87); ils ¢taient en outre munis de petites
feuilles écailleuses (fig. 86 B), offrant la méme nervation
que les frondes normales, sauf I'absence parfois compléte

Zerieer. Paléobotanique. 8
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de nervure médiane (1). Ces rhizomes, dont linterpréta-
tion est demeurée longtemps dénigmalique, sonl connus
sous le nom générique de Ver-
tebraria Royle.

Il semble, d’aprés certains
¢ehantillons, malheureusement
incomplets et mal conservés (2),
que les Glossopteris avaient des
sores arrondis ou ovales, dis-
posés en deux ou plusieurs seé-

ries longitudinales de part et

y Te R d’autre de la nervare médiane,
Fig. 85. — Vertebraria indica Royle, :
du Permotrias de I'Inde. Frag- comme ceux des Polypodium,
ments de rhizomes, réduits aux 3/4

is icnore la ¢ st i
de grand. nat. (d'aprés Oldham). HLLES R SR la_constitution

des Sl‘)l)]‘?l]lgc.“i.

Le genre Glossopleris apparait pour la premiere fois dans
le Houiller d’Australie ; il se montre'abondant et varié dans le
Permotrias de la région définie un peu plus haut, et ne semble
pas dépasser le Rhétien ; il parait s’é¢tre introduit en Europe
vers la fin de I'époque permienne, ayant été observé dans
la Russie septentrionale dans des dépots de cet dge, mais
ne pas y avoir persisté (3).

Genre Gangamopteris M'Coy. — Frondes simples, en-
tieres, faiblement rétrécies a la base, dépourvues de nervure
médiane, I'axe de la fronde étant occupé seulement par des
nervures paralleles, souvent un peu plus serrées, anastomo-
sées ca et la; nervares latérales arquées, anastomosées en
un réseau a longues mailles (fig. 88).

Ce genre, dont on n’a jamais observé de spécimens fertiles,

(1) ZEILLER q.
(2) O. FEISTMANTEL a; ZEILLER 7.
(3) AMALITZEY a; ZEILLER .
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se montre cantonné dans la méme aire géographique que

le genre Glossopleris; mais il parait avoir eu une durée plus

limitée, ne se rencontrant guére au-des-
sous du sommet du Houiller et devenant
toul au moins rare dans le Trias. Il a été
¢galement signalé dans le Permien supé-
rieur de la Russie septentrionale.

Genre Ctenis Lindley et Hutton. —
Frondes simplement pinnées, a pennes
latérales entiéres, attachées par toute
leur base, graduellement rétrécies de la
base au sommet, parcourues par des ner-
vures paralléles s’anastomosant en un
résean a mailles allongées.

Ce genre, propre a la flore jurassique,
semblait, a cerlains égards, susceptible
d’¢tre rapporté plutot aux Cycadinées
quaux Fougeéres ; mais M. Raciborski en
a observé des spécimens fertiles (1), a
pennes couvertes sur leur face inférieure,
soit en totalité, soit dans leur moitié la
plus ¢loignée du rachis, de sores globu-

pteris  cyclopterotdes
0. Feistmantel, dn
Permotrias de 'Inde.
Fronde de taille
moyenne, réduite i
1/2 grand. nat. (d'a-
pris Feistmantel).

leux. La constitution des sporanges n'a pu étre observée,
mais l'attribution aux Fougéres n'en est pas moins définiti-

vement conflirmée.

Du second groupe de Dictyoptéridées, je mentionnerai

seulement les deux genres suivants, comme étant parmi les

plus importants.

Genre Clathropteris Brongniart. — Frondes profondément

palmatifides, formées de pennes a bord denté, affectant une
disposition pédalée, plus ou moins largement soudées entre

(1) RaciBomrskl d,
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elles & leur base (fig.8¢). Nervure médiane de chaque penne
¢émettant de fortes nervures latérales assez étalées, aboutis-
sant au sommel des dents, et réunies les unes aux autres
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Fig. 89. — Clathropteris plalyphylla Geeppert, du Rhétien. Fronde réduite a 1/6
environ de grand. nat. (d’aprés un échantillon du Tenkin).

par des nervures droites ou faiblement sinueuses, formant
un réseau a mailles rectangulaires subdivisées elles-mémes
en aréoles polygonales moins accentuées (fig. go A). Spo-
ranges annelés, réunis en sores poncliformes peu fournis,
mais trés nombreux et irrégulierement répartis (fig. go B).

Les Clathropteris rappellent singuliérement, par leur port
et par leur fructification, les Dipteris actuels, et semblent,
pour autant qu'on a pu observer leurs sporanges, apparte-
nir aux Polypodiacées. Ils se montrent dans le Trias supé-

v
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rieur et ne paraissent pas dépasser le Lias moyen. Le Clathr.

platyphylla Geppert s'observe en abondance dans le Rhé-

Fig. go. — Clathr. platyphylle Gaeppert. A, porlion de penne, grossie environ 2 fois
et demie ; B, portion de fronde fertile, grossie (d'aprés Schenk).

tien sur tous les points du globe ol I'on a reconnu cette

formation.

Genre Dictyophyllum Lindley
et Hutton. — Frondes palmées
ou pédalées, comme celles du
genre précédent, mais a pennes
profondément pinnatifides, a
pinnules plus ou moins obli-
ques, soudées entre elles a leur
base, peu a peu rélrécies vers
le sommet, munies d'une ner-
vure médiane nette, 4 nervures
secondaires anastomosées en un
réseau a grandes mailles poly-
gonales subdivisé¢eselles-mémes
en un réseau plus fin (fig. 20 et
g1). Sporanges annelés, réunis
en sores ponctiformes peu four-
nis, mais trés nombreux.

Fig. gr. — Dictyophyllum Nilssont
Brongniart (sp.), du Rhélien, Por-
tion de penne, réduite aux 3/; de
grand, nat, (d'aprés Nathorst).

Le genre Dictyophyllum, qui semble, comme le précédent,
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devoir appartenir aux Polypodiacées, commence dans le Rhé-
lien et se suit, a travers le Jurassique, jusque dans I'lnfra-
crétace.

TIGES ET PETIOLES

En dehors des frondes, dont il a été question dans les
pages qui précedent, on rencontre parfois a 1'état fossile, soit
en empreintes, soit avec leur structure conservée, des tiges
de Fougéres, troncs arborescents ou simples rhizomes, ou
encore des pétioles, séparés les uns comme les autres des
frondes qu’ils ont portées, et pour lesquels il a fallu, ne pou-
vant les raccorder a ces derniéres, établir des cadres géné-
riques spéciaux. Je vais en indiquer quelques-uns des types
principaux, en commencant par ceux dont I'attribution aux
Fougéres ne fait pas question, et en mentionnant ensuite
ceux qui présentent des affinités a la fois avec les Cycadinées
etavec les Fougeres, et pour I'ensemble desquels M. Potonié
a proposé le nom de Cycadolilicinées.

-Des tiges arborescentes de Fougéres onl ¢té observées
dans le Dévonien moyen et supérieur de I'Amérique du
Nord; elles sont assez imparfaitement conservées, mais
paraissent trés analogues a celles, beaucoup mieux connues;
de la formation permocarbonifére ; celles-ci ont, d'ailleurs,
ainsi qu'il va étre dit, donné lieu a I'é¢tablissement de plu-
sieurs genres, suivant leur mode de conservalion.

Le genre Psaronius Colta comprend les tiges a structure
conservée, composées d'un eylindre ligneux central entouré
d’une zone corticale parenchymateuse plus ou moins épaisse,
dans laquelle descendent de nombreuses racines a axe
ligneux présentant en section la forme d'une étoile a cing
ou six branches, 4 écorce externe sclérenchymateuse, a
écorce interne parenchymateuse, tantol continue, tantot lacu-
neuse, suivantles espéces, et parcourue parfois par des tubes
gommeux. Le cylindre ligneux central est lui-méme constitué
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par un plus ou moins grand nombre de stéles en forme de
bandes aplaties, réparties sur plusieurs cercles concentri-
ques dans un tissu conjonclif parenchymateux, s’anasto-
mosant mutuellement ca et la, et souvent entremélées, vers
la périphérie surtout, de bandes sclérenchymateuses inter-
calées entre elles et conslituant un appareil de soutien;
parfois le cylindre ligneux est
entouré d'une gaine sclérenchy-
mateuse continue. Les cordons
foliaires, en forme de bandes con-
caves vers le cenlre, naissent (l_}
des anastomoses des steles péri-
phériques, elles-mémes concaves
vers le centre, avec les steles apla-

ties qui les avoisinent (fig. 92).

Ces steles sont formées, comme  Fig. ga. — Psaronius Faivrei Zeil-
ler, do Permien d’Autun, Coupe

v vl e K Apac 1 Ve
celles des Fougéres vivantes, de raEverEATe) FEANTIS e AR

trachéides scalarviformes et mu- gr. nat. Les bandes hachurées
: 3 - - représentent les stéles eauli-
nies d'un liber concentrique. naives; Ty Bhifdbn ponciifbeldes

faisceaux foliaires, et les bandes
i : noires les bandes sclérenchy-
liaires sont (IIHI)OH{_‘-GH en I!ill- miteuses.

Le plus souvent les bandes fo-

sieurs séries tout autour du cy-

lindre ligneux; dans certaines espéces, a frondes distiques,
elles ne forment que deux séries opposées: dans ce cas les
steles du cylindre central sont elles-mémes disposées en
deux groupes diamétralement opposés, correspondant aux
intervalles compris entre les deux séries de feuilles; on con-
nait aussi quelques especes tétrastiques.

Les Psaronius, fréquents dans certains gisements stépha-
niens et permiens, avaient ¢Lé deés 1845 rapportés par Corda
aux Marattiacées, a raison de leurs analogies de structure
avec les tiges des Angiopteris ; cette altribution a été con-

(1) STExzEL @ ; ZEILLER k.
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firmce par les relations que M. Grand’Eury a pu constater a
Saint-Etienne (1) entre les Psaronius et les Pecopteris a fruc-
tifications d’Asterotheca oun de Scolecopteris, lesquels vepré-
sentent les frondes portées par eux. Ces Fougeres se dis-
tinguent toutefois par la constitution de leurs cordons
foliaires, formés d’une bande continue, des Marattiacées
actuelles, ou le systeme libéroligneux des pétioles est com-
posé de nombreux cordons indépendants,

Le genre Caulopteris Lindley et Hutton comprend ces
mémes tiges a l'é¢tat d'empreintes, montrant leur écorce
externe avec les cicalrices pétiolaires, tandis que cette
écorce externe a presque toujours disparu chez les Psaronius
a structure conservée : les Caulopteris sont caractérisés par
de grandes cicatrices ovales, disposées en files longitudi-
nales généralement assez rapprochées, comprenant a leur
intérieur. une cicatrice concentrique correspondant a la
bande libéroligneuse : celle-ci affecte tantot la forme d’un
fer a cheval ouvert par le haut, & extrémilés recourbées en
dedans, tantol et plus souvent celle d'une ellipse fermée,
accompagnée, au-dessous, de lextrémilé supérieure du
grand axe, d’'une seconde cicatrice en forme de ¢ renversé
(fig. 93, partie supérieure), cette double cicatrice prove-
nant de la soudure des bords de la bande foliaire. Entre
les cicatrices foliaires, I'écorce est parfois creusée de fos-
settes aériféres semblables a celles des trones de Fougeres
actuels.

Le genre Ptychopteris Corda a été établi sur les tiges
réduites a leur cylindre ligneux central, T'écorce externe et
I'anneau de racines ayant disparu : les empreintes de ce
nom montrent des cicatrices correspondant a la sortie des
bandes foliaires, enlourées extérieurement d'une cicatrice
elliptique légérement excentrique, généralement ouverte

{1) GRAND'EURY a.
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vers le bas, et correspondant & une .gaine sclérenchyma-
teuse qui enveloppait en partie la bande libéroligneuse.
Les racines qui entouraient le cylindre ligneux central ont
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Fig. 3. — Vue schématique d'un tronc de Fougire du terrain houiller, montrant
i la partie supérieure I'écorce externe avec les cicatrices pétiolairves (Caulopteris)
et & la partie inférieure le cylindre ligneux avec les cicatrices correspondant
aux faisceaux foliaires et a leurs gaines de sclérenchyme (Plychopteris), véduit
4 1/2 grand. nat.

en outre laissé le plus souvent leur empreinte a sa surface
sous forme de sillons flexueux irréguliers (fig. 93, partie
inférieure).

Certains échantillons ont monlré (1) ces deux types, Cau-

(1) ZEILLER £,
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lopteris et Ptychopteris, encore en place 'un par rapporl a
I'autre, disposés concenlriquement, et séparés par un inler-
valle correspondant & I'anneau de racines, comme le repreé-
sente, un peu schématiquement, la figure 93.

Le genve Megaphyton Artis comprend les tiges a frondes
distiques, auxquelles correspondent cer-
tains Psaronius : il est caractérisé par
des cicatrices disposées suivant deux
génératrices diamétralement opposées,
et alternant de I'une a l'autre.

Les Megaphyton se montrent déja vers
le milieu du Westphalien, pour se con-
tinuer jusque dans le Permien, tandis
que les Caulopteris typiques n’appa-
raissent que dans les couches de passage
dn Westphalien au Stéphanien.

Fig. 9i. — Protopteris
punctata  Sternberg,
du Génomanien de  de Fougéres arborescentes sonl assez
Bohéme. Portion de ;
trone, réduite & 1/2 Tares : on en connait quelques-unes

t::;: nat. (daprés  Jang le Trias inférieur, portant des cica-

Dans les couches secondaires, les liges

trices pétiolaires ou des restes de pétioles
de taille médiocre, sur lesquelles ont été établis un certain
nombre de genres assez imparfaitement délimités et qu'il est
inutile de mentionner.

Dans le Jurassique et le Crétacé on rencontre parfois des
liges a cicalrices pétiolaires ovales ou arrondies, montrant
une cicatrice vasculaire en forme de fer a cheval étranglé
vers le milieu et comme trilobé ; ces tiges, désignées sous
le nom générique de Protopteris Sternberg (fig. 94), ressem-
blent de tout point, aussi bien comme structure interne (1)
-qu'extérieurement, aux tiges arborescentes de Dicksonia

(1) RExauvLT g.
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et ont du porter quelques-unes des frondes de ce genre qui
se montrent dans les mémes formations.

Enfin, il a déja été fait mention plus haut de la présence
dans le Crétacé de trones ressemblant, soit par leur strue-
ture, soit parles caractéres de leurs cicalrices pétiolaires, a

ceux des Cyathéacées.

A la suite des tiges arborescentes, il convient de citer un
certain nombre de types de tiges de petite taille, apparte-
nant a des Fougeres herbacées, et encore entourées de nom-
breux restes de pétioles, qui ont été trouvées a I'élat silicifié
a divers niveaux du Culm, du Stéphanien ou du Permien, et
ontservi de base al'établissement de divers genres, fondés
sur les caractéres tant des faisceaux pétiolaires que de I'axe
ligneux central (1) :

Tubicaulis Cotta, a axe libéroligneux en forme de cylindre
creux, 2 faisceaux foliaires 4 section lunulée., comme ceux
des Osmondes, mais tournant leur convexité vers la tige
centrale ;

Asterochlena Corda, a axe libéroligneax formé de plu-
sieurs lames rayonnantes partant d'un centre commun et
une ou plusieurs fois bifurquées vers leur extrémité, a
faisceaux foliaires tantot en forme de barre renflée aux deux
bouls, tantot lunulés et orientés soit comme ceux des
Tubicaunlis, soit en sens inverse comme ceux des Osmondes ;

Anachoropteris Corda, a axe libéroligneux massif, en
forme de colonne creusée a la périphérie de cannelures pro-
fondes, a faisceaux pétiolaires lunulés tournant leur conca-
vité vers la tige ;

Zygopteris Corda, a axe central constitué comme celui des
Anachoropteris, a faisceaux pétiolaires a section en forme
d'l ou de double T ;

Botryopteris Renault, a axe ligneux plein, cylindrique, a

(1) STENZEL b.
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faisceaux pétiolaires a section en forme d'o tournant leur
concavité vers la tige.

Lies caractéres des frondes et des fructifications trouvées
en rapport avec des pétioles de Botryopteris et de Zygopte-
ris ont ¢1é indiqués plus haut; quant aux aulres genres qui
viennent d'étre cilés, on n'a aucun renseignement sur les
frondes qui pouvaient leur appartenir.

Quelques fragments de tiges herbacées ou de rhizomes
ont été également rencontrés a divers niveaux des forma-
tions secondaires ou tertiaires; notamment, dans le Rhétien,
des empreintes de rhizomes (1), désignées sous le nom gé-
nérique de Rhizomopteris Schimper, offrant des cicatrices
pétiolaires circulaires, avec cicalrice vasculaire en forme de
fer a cheval, et paraissant devoir correspondre a des Dictyo-
plyllum ; dans le Tertiaire, des tiges ourhizomes d’'Osmondes
a struclture conservée.

Quant aux rachis a structure conservée, lrouvés principa-
lement dans les formations paléozoiques, il suffit de men-
tionner l'existence de plusicurs types spécifiques, compris
sous le nom générique de Rachiopteris Williamson ; quel-
ques-uns d’entre eux correspondent aux Psaronius et Cau-
lopteris, leur appareil libéroligneux offrant la disposition
caractéristique des bandes foliaires qui aboutissent aux cica-
trices pétiolaires de ces derniers.

Cycadofilicinées.

Les tiges a structure conservée qui constituent le groupe
des Cycadofilicinées se distinguent essentiellement de
celles des Fougeres actuelles par ce fait, que les stéles dont
se compose leur appareil libéroligneux présentent a leur

(1) NATHORST a, b.
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périphérie un bois secondaire plus ou moins ¢pais, a déve-
loppement centrifuge, tout a fait semblable & un bois de
Gymnosperme, muni de rayons médullaires, et formé dans
quelques cas de trachéides ponctuées; en outre, chez la plu-
part des liges de ce groupe, les stéles sont pourvues d'une
moelle centrale plus ou moins développée; enfin chez cer-
taines d’entre elles les pétioles sont parcourus par des cor-
dons libéroligneux a liber collatéral, et non concentrique.
Par ces divers caractéres, les Cycadolfilicinées se rapproche-
raient des Cycadinées plutot que des Fougéres, et peut-élre
faudrait-il voir en elles, sinon des Cycadinées véritables, du
moins un groupe intermédiaire, en quelque sorte, entre
celles-ci et les Filicinées. Cependant, il ne faut pas oublier
que chez presque toutes les Fougéres les derniéres rami-
fications des faisceaux ne sont pourvues de liber que sur
leur bord externe, que chez les Ophioglossées on rencontre
dans le pétiole méme des faisceaux libéroligneux collatéraux,
qu'enfin chez les Botryclium et les Helminthostachys il se
forme dans la tige un bois secondaire a développement cen-
trifuge. Il serait done téméraire d'exclure, d'apres ces seuls
caractéres, les Cycadofilicinées des Fougeres; mais il faut
reconnaitre qu’elles constituent tout au moins un groupe a
part, sans analogue immédiat dans la flore actuelle. Il ne
sera fait mention ici que des principaux types de ce groupe,
propre a la flore paléozoique.

Genre Cladoxylon Unger. — Ce genre (1), qui appartient au
Culm inférienr, comprend des tiges polystéliques de taille
médiocre, dont les stéles se présentent, en coupe transversale,
avec des sections en forme d’ellipses plus ou moins allongées,
et parfois de bandes aplaties & section sinueuse : ces stéles,
dépourvues de moelle, sont formées d'une bande de bois
primaire composé de trachéides scalariformes, occupant la

(1) SorLms-Lausacu f.
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région Q-ﬂil':lh', et entourée d'un bois secondaire rayonnanl,
formé des mémes éléments, avee des rayons médullaires .
plus ou moins nombreux.

Sur quelques échantillons, plus jeunes, les steles sont
uniquement composées de bois primaire, et il n'y a alors
aucune différence avee une tige de Fougere; sur d’autres, on
voit le Dbois secondaire apparaitre en quelques points a la
périphérie du bois primaire. Un des échantillons recueillis
porte une base de pétiole dont le faisceau libéroligneux
affecte la forme d'une barre plate munie sur une de ses
faces de deux saillies longitudinales de part et d’autre du
milieu, et pourvue d'un liber concentrique; un tel pétiole,
trouvé isolé, et été rapporté sans hésitation aux Fougeéres.

On n’a aucun renseignement sur la nature des frondes
qui correspondaient aux tiges de ce genre Cladoxylon, les-
quelles ne différent, en somme, du type habituel des tiges
de Fougéres que par la présence d'un bois secondaire, tous

les autres caracteres demeurant normaux.

Genre Heterangium Corda. — Le genre Helerangium, ren-
contré a divers niveaux depuis le Culm jusqu'au Permien,
est établi sur des tiges monostéliques (1), dont I'axe central
est formé de bois primaire, composé de trachéides ponctuées
a ponctuations plurisériées et de parenchyme conjonctif,
présentant a la périphérie un certain nombre de faisceaux
collatéraux, en continuilté directe avec les faisceaux libéroli-
gneux qui se rendent dans les pétioles. Ces faisceaux péri-
phériques sont constitués comme les faisceaux foliaires
des Cycadinées, les ¢éléments trachéens s’y trouvant au
voisinage du bord externe, mais a quelque distance de ce
bord, et le développement ayant lien a la fois en direction
centrifuge et en direction centripéte : du coté interne, ces
faisceaux sont formés de trachéides ponctuées, et du coté

(1) WiLLiamsox et Scorr ay.
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externe de trachéides scalariformes. Sauf cetle conslitution
particuliére des faisceaux périphériques, la stéle centrale
des Heterangium rappelle, comme structure, celle de cer-
taines tiges de Fougéres monostéliques, telles que les Glei-
chenia ; mais sur les tiges plus dgées, elle s'entoure de lames
rayonnantes de bois secondaire (fig. 95), formé de trachéides
ponctuées a ponctuations arco-
lées, ressemblant & celui des
Cycadinées. L'écorce est for-
mée, dans sa zone externe, de
bandes rayonnantes alternantes,
entrecroisées, de parenchyme et
de sclérenchyme.

Au sortir de la tige, les fais-

ceaux libéroligneux des pé-
i 7 1 2 I Fig. g3. — Heterangium Duchartrer
tioles, toujours dépourvus de  Renault, duPermien d Autun, Goupe
: transversale dune lige, grossie

bois secondaire, deviennent | el Renault).

concentriques, et les ramifica-

tions de ces pétioles portent des folioles trés finement
découpées, semblables a celles de certains Sphenopteris,
avec une structure semblable & celle des pinnules de Fou-
géres. Des sporanges annelés ont ¢té trouvés au contact de
quelques-unes d'entre elles, mais il parait fort douteux
qu'ils leur appartiennent.

Il est certain en tout cas que les frondes des Heterangium
offraient, dans la structure de leurs rachis et de leurs pin-
nules comme dans leur mode de découpure, tous les carac-
teres de frondes de Fougéres. On n'a, d'ailleurs, sur aucun
¢chantillon, trouvé la moindre trace d’épis ou autres appa-
reils fructificateurs. '

Genre Lyginopteris Potonié (Lyginodendron Williamson,
non Gourlie). — Les Lyginopteris (1), trouvés dans le Houiller

(1) Poroxii: e.
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inférieur, ont, comme les Heterangium, une tige monostélique,
mais a stele composée, de méme que celle des Osmondes,
d’un certain nombre de faisceaux collatéraux répartis a la
périphérie d'une moelle centrale (1) ; ces faisceaux sont
constilués exactement comme ceux des Heterangium, avec
leur protoxyléeme situé a quelque distance du bord externe,
et formés, en dedans, de trachéides ponctuées, et de tra-
chéides scalariformes en dehors du protoxyléme. Ces fais-
ceaux, qui sonlt en contlinuilté avee les faisceaux foliaires,

it
sy uspssatl

i S Ve M
gt 7

Fig. 96, — Lyginopteris Oldhamia Williamson (sp.), du Houiller inférienr d’Angle-
terre, Coupe transversale d'une lige, grossie 3 fois. M, moelle centrale; fj a fi,
faisceaux foliaires (d'aprés Williamson et Scott). i

servent en outre de points de départ a4 autant de coins de
bois secondaire formés de lames rayonnantes de trachéides
ponctuées, séparées par des rayons médullaires. L'écorce
offre la méme constitution que celle des tiges d’Heterangium,
avec des bandes rayonnantes, entrecroisées en coupe tan-
gentielle, de tissu sclérenchymateux, séparées par du tissu
parenchymateux (fig. 96). Les faisceaux foliaires, en s’écar-
tant de I'axe de la tige, ne tardent pas a se dépouiller de
leur bois secondaire, puis ils se divisent en deux branches

(1) WiLLiamson et Scorr ag.
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jumelles, qui, en pénétrant dans le pétiole, deviennent con-
centriques, de collatérales qu’elles étaient d’abord, et demeu-
rent toujours dépourvues de bois secondaire.

Les pétioles ont pu étre suivis jusqu'aux folioles portées
par leurs ramifications, et ces folioles se sont montrées
identiques a celles du Splhenopteris Hoeninghausi, ne diffé-
rant d’ailleurs en rien, comme structure, des pinnules
normales de Fougeres. Les Lyginopteris représenteraient
done les tiges de Sphenopteris du groupe du Sph. Haening-
hausi, lesquels semblent bien, ainsi qu'il a ¢té dit plus
haut, avoir eu des fructifications de Calymmatotheca, et
devoir ¢tre de véritables Fougeres. Toutefois ce dernier
point, qui aurait une si grande importance, de la dépen-
dance de ces Sphenopteris avec les fructifications qu’on
leur rapporte, n'est pas, malheureusement, définitivement
acquis.

Enfin, les racines ont été également étudiées : a leurs
débuts, elles présentent, en section transversale, une res-
semblance marquée avec celles des Psaronius ; mais il ne
tarde pas a 8’y développer un bois secondaire rayonnant a
accroissement centrifuge ; ces racines ainsi pourvues de
bois secondaire avaient d'abord &té observées a 'élat isolé,
et décrites par Williamson comme un type générique parti-
culier, sous le nom de Kaloxylon ; elles ont été ultérieure-
ment trouvées en rapport direct avec des tiges de Lygino-
pleris.

Genre Calamopitys Unger. — Le genre Calamopitys, du
Culm inférieur, est établi sur des tiges monostéliques de
faible diamétre, dont I'axe est constitué (1) par une moelle
centrale entourée d’'un anneau irrégulier de bois primaire
dans lequel on distingue plusieurs groupes d'éléments tra-
chéens, et de la périphérie duquel partent des lames

(1) Sorms f.

ZeiLLer. Paléobotanique. 9
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rayonnantes de bois secondaire formé de trachéides ponc-
tuées, séparées par des rayons médullaires composés. De
cet axe central se détachent des faisceaux libéroligneux
aplatis, a liber concentrique, sans bois secondaire, qui se
subdivisent, en pénétrant dans les pétioles, en plusieurs
branches disposées sur un méme cercle autour de I'axe du
pétiole.

Ce genre, qui, & beaucoup d'égards, se rapproche du pré-
cédent, offre ainsi tous les caractéres d'une tige de Fou-
geére, a parl la présence d'un bois secondaire a trachéides
ponctuées. On ignore quelles étaient les frondes qui pou-

vaient lui correspondre.

Genres Medullosa Cotta et Myeloxylon Brongniart. — De
ces deux genres, rencontrés dans les formations houillére et
permienne, le premier comprend des tiges et le second des
pétioles, quiont été longtemps considérés comme bien dis-
tincts les uns des autres, celles-la paraissant se rapprocher
des Cycadinées, et ceux-ci des Fougéres, bien que présentant
par quelques caracteres des aflinités cycadéennes. Mais cer-
tains ¢chantillons ont montré des Myeloxylon en rapport .
direct avec des Medullosa, et d’autre part M. Renault a
retrouvé les caractéres essentiels des Myeloxylon sur des
rachis portant, les uns des pinnules d’Alethopteris,les autres
des pinnules de Neoropteris. L'interprétation de ces genres,
qui forment, avec quelques autres types moins importants,
le groupe des Médullosées, offre donc un grand intérét, et
constitue actuellement I'un des principaux problémes paléo-
botaniques.

Les Medullosa, dontle type spécifique principal est le Med.
stellata Cotta, du Stéphanien et du Permien, sont des tiges
polystéliques, de diamétre variable, comprenant en général
dans leur région centrale des stéles cylindriques de faible
diametre, n'ayant parfois que la valeur de faisceaux filiformes,
et a la périphérie un ou plusieurs cercles concentriques de
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steles plus développées, aplaties en forme de rubans, con-
caves vers le centre, parfois plus ou moins sinuecuses, se
soudant quelquefois sur un méme cercle en un anneau
continu (1). Toutes ces steles ont une moelle centrale, oun
du moins un axe central parenchymateux, rénfermant
des groupes plus ou moins nombreux, irréguliérement
répartis, de trachéides primaires, rayées ou spiralées, et
sont pourvues, tout autour, d'un anneau continu de bois
secondaire centrifuge formé de trachéides a ponctuations
aréoles plurisériées, avee de larges rayons médullaires, et

Fig. 97. — Medullosa Leuckarti Goeppert el Stenzel, du Permien de la Saxe. Coupe
transversale d'une lige, réduite aux 2/3 de grand. nat. M, moelle centrale avee fais-
ceanx de bois primaire; B, bois secondaire centrifuge; L, liber (d'aprés Schenk
el Weber et Sterzel).

entouré lui-méme de liber sur tout son pourtour (fig. 97).
Sur les steles périphériques, ce bois secondaire est généra-
lement plus développé du ¢6té externe que du coté interne,
et il acquiert parfois une épaisseur considérable. Chez cer-
taines variétés de Med. stellata on a observé, sur le bord
externe de ces steles périphériques, plusieurs zones consécu-
tives de bois secondaire ayant chacune leur liber, et repro-

(1) Seuexk [; 0. Weser el STerzeL a; Soims g.
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duisant ainsi la disposition bien connue des anneaux libé-
roligneux successifs des Cyeas ou des Encephalartos.

Les faisceaux qui se rendent aux feuilles paraissent se
raltacher aux faisceaux de bois primaire des steles périphé-
riques.

Ces steles s'anastomosent d'ailleurs entre elles, non seule-
ment sur un méme cercle, mais d'un cercle a 'autre, a peu
pres comme le font les stéles des Psaronius.

Au voisinage de leur bord externe, les tiges des Medul-
losa présentent fréquemment de nombreux faisceaux hypo-
dermiques de sclérenchyme, a section circulaire, ou allon-
gée dans le sens radial.

Une forme un peu plus simple de ce méme genre Medul-
losa a été rencontrée récemment, dans le Houiller inférieur
du Lancashire, et décrite par M. Scott sous le nom de Med.
anglica (1) : les steles, toutes semblables, n'y sontau nombre
que de trois, ou parfois de quatre, chacune d’entre elles
offrant & peu preés exactement la constitution d'une stele
d’'Heterangium ; les faisceaux qui se rendent aux feuilles
sont, a4 leur origine, pourvus d'un bois secondaire, avec
liber concentrique ; mais en traversant 'écorce, ils se
réduisent a leur bois primaire, el se divisent en cordons
plus gréles, a liber collatéral. Ces tiges de Med. anglica
ont été trouvées munies, entre les bases des pétioles qui
leur sont adhérents, de nombreuses racines adventives,
pourvues d'un faisceau central tripolaire de bois primaire,
habituellement entouré d'un bois secondaire rayonnant a
développement centrifuge.

Quant aux Myeloxylon (2), ce sont de gros pétioles, attei-
gnant parfois un décimetre et plus de diameétre, parcourus
par de tres nombreux cordons libéroligneux disséminés
dans un tissu conjonctif parenchymateux, et parfois assez

(1) Scorr .
(2) ReNauLT ¢, g; ZEILLER £.
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régulierement rangés en cercles concentriques, ainsi que
par des cordons ou des lames de sclérenchyme, cantonnés
d’ordinaire dans la région périphérique et souvent accom-
pagnés de larges canaux sécréteurs, qui paraissenl étre
des tubes gommeux (fig. 98).

Ces faisceaux libéroligneux sont des faisceaux collatéraux,
a liber externe, le plus souvent détruit,
a bois centripéte formé de trachéides
scalariformes. D’apres les observations
de M. Renault, les Myeloxylon i fais-
ceaux sclérenchymateux périphériques
offrant une section circulaire ou ellip-
tique (M. Landrioti Renault) corres-

pondraient aux Alethopteris, et ceux

ou ces faisceaux affectent la forme de 1"i1::- 98. —R:‘f.*ft'flor{*fﬁ”; s
2 : : diatum Renault (sp.}, du
lames radiales (M. radiatum Renault) Permien. Coupe trans-
versale d'un faisceau li-
: 2 : = : béroligneux V (le liber,
senteraient en outre, suivant M. Grand placé sur le bord externe,
Al ] e 3 o o est détrnit), et d'un fais-
Eury, les pétioles des Odontopteris.  coqu de selérenchymeS;
M. Renault et Williamson (1) s’étaient ~ ™, tube séeréteur; p,
SR EHT . 4 parenchyme conjonelif;
d'ailleurs accordés a voir en eux des gross. : 18 diam.

aux Neoropleris. Les Myeloxylon repré-

pétioles de Fougeres, susceptibles

d’¢tre rapportés aux Marattiacées et comparables surtout
a ceux des Angiopteris, dont ils s'écartent cependant par
la constitution collatérale, et non concentrique, de leurs
faisceaux, qui les rapprocherait plutot des Cycadinées.

M. Penhallow est arrivé de son coté a des conclusions a
peu pres identiques a celles de M. Renault et de William-
son (2), ayant observé notamment, sur un Myeloxylon du
Houiller des Etats-Unis, des canaux sécréteurs de deux
sortes, dont les uns paraissent étre des canaux gommeux,

(1) WiLLiamsox a vir,
(2) PExHALLOW e,
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et les autres des canaux 4 mucilage, tout a fait semblables a
ceux des pétioles d’Angiopteris.

Certains échantillons du Permien de la Saxe ont montré
ces Myeloxylon en relation directe avec des Medullosa, en
particulier des pétioles d’un type trés voisin pour le moins
du Myel. Landrioti alttachés a une tige de Med. Leuckarti;
de plus, on a observé dans les mémes gisements des frondes
de Callipteris disposées de telle sorte autour d'une tige de
Medullosa, qu’il y a tout lieu de croire a leur dépendance
mutuelle. Les pétioles qui partent des tiges du Med. anglica
sont ¢galement des Myeloxylon, appartenant a ce méme
type, du Myel. Landrioti, et leurs ramifications portent des
pinnules filicoides, dont la structure et la forme, autant
qu'on a pu juger de cetle derniére, concordent avec celles
des pinnules d’Alethopteris (1).

Il n'est done pas douteux que les Medullosa aient porté
des frondes d’Alethopteris, de Nevropteris, d’Odontopteris, de
Callipteris, et la question se pose de savoir s'il faut les con-
sidérer réellement comme des Fougéres, ou bien comme des
Cycadinées a frondes filicoides. D'un co6té, la constitution
de leurs steles, les faisceaux collatéraux de leurs pétioles
militeraient en faveur de cette derniére hypothése ; d'un autre
coté, la disposition relative de ces steles, comparable a celle
qu'on observe chez les Psaronius, 'abondance des racines
adventives observées chez le Med. anglica, les indices de
fructifications, malheureusement incomplets, reconnus chez
certains Alethopteris, Odontopteris et Nevropteris, le fait que
du bois secondaire centrifuge et des faisceaux collatéraux
se montrent chez les Ophioglossées, donnent 4 penser qu’il
peut bien s’agir la de véritables Filicinées, conslituant
peut-étre (2) un groupe intermédiaire entre les Ophioglos-
sées el les Marattiacées.

(1) Scorr e.
(2) ZEILLER K.
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Les observations faites plus haut a I'égard des Calymma-
totheca viendraient a 'appui de 'existence d'un tel groupe,
et il n’est peut-étre pas inutile de remarquer, a ce propos,
que ce type des Calymmatotheca parait correspondre,
comme fructification, a4 certains Sphenopteris dont les Lygi-
nopleris représenteraient précisément les tiges.

Peut-étre aussi faudrait-il voir dans les Médullosées, et,
d’une facon plus générale, dans les Cycadofilicinées, 1'un
des chainons dont on est porté a soupconner l'existence
entre les Fougeres et les Cycadinées.

Pour le moment, la question de leur attribution demeure
ouverte, et elle ne pourra étre résolue que par la découverte
d’échantillons fournissant sur leur mode de fructification
des renseignements suffisamment précis.

HYDROPTERIDES

Des quatre genres dont se compose actuellement la classe
des Hydroptérides, les deux genres Pilularia et Marsilia,
qui forment la famille des Marsiliacées, sonl représentés
dans le Tertiaire par des sporocarpes, le premier d'une
facon un peu douteuse, le second avec certitude ; celui-ci a
é1é ¢également signalé par Heer dans le Crétacé du Groén-
land, mais d’aprés des échantillons un peu problématiques.

De la famille des Salviniacées, le genre Salvinia s'est
montré a divers niveaux du Tertiaire, ainsi que dans le Cré-
tacé supérieur, avec des feuilles bien reconnaissables, trés
voisines de certaines espéces actuelles; il parait probable,
en outre, qu'il faut rapporter au genre Azolla certaines
empreintes du Miocéne du Canada, décrites (1) sous le nom
générique d'Azollophyllum Penhallow.

(1) Dawsox [.
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Peut-étre faut-il également ranger parmi les Salviniacées,
tout au moins parmi les Hydroptérides, quelques types beau-
coup plus anciens, mais encore imparfailement connus.

Tel est, d’abord, le genre Protosalvinia, élabli par Sir
W. Dawson sur des sporanges globuleux trouvés en quantités
innombrables, les uns dans le Dévonien supérieur de 'Amé-
rique du Nord ou du Brésil, les autres a divers niveaux de
la formation permocarbonifére, notamment en Tasmanie ;
quelques-uns de ces sporanges, dont le plus grand nombre
seraient des macrosporanges, et les autres des microspo-
ranges, se sonlt monlrés conlenus dans des sacs qni
paraissent assimilables & des sporocarpes de Salviniacées (1);
on ne les a pas trouvés en rapport avec des tiges feuillées,
mais il se pourrait, d’aprés Sir W. Dawson, qu'ils corres-
pondissent a des axes portant des feuilles linéaires distiques,
rencontrés dans les mémes formations, et décrits par lui
sous le nom générique de Ptilophyton.

Tels sont encore les genres Sporocarpon \illiamson et
Traquairia Carruthers, établis sur de peltits corps sphériques
a structure conservée, trouvés dans le Houiller d’Angleterre,
munis a4 leur surface de poils ou de protubérances spini-
formes, renfermant des spores a leur intérieur, et que le
Comte de Solms-Laubach et Schenk s'accordent (2) a rap-

L
procher des massules des Azolla.

M. Penhallow rapporte également aux Hydroptérides, en
le rapprochant des Pilularia, le genre Parka Fleming, du
Dévonien inférieur d’Ecosse (3), fondé sur des groupes de
sporanges ovoides réunis dans des enveloppes communes
quil est naturel d'interpréter comme des sporocarpes et qui
semblent avoir renfermé a la fois des microsporanges et des

macrosporanges ; I'appareil végétatif seraitl constitué par des

(1) Dawson d.
(2) SoLms a ; SCHENK e.
(3) Dawsox et PExpaLLow a; PENHALLOW b.
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tiges rampantes, ramifiées par dichotomie, portant des
feuilles filiformes. Mais on n'a, somme toule, sur ce type
générique, que des renseignements insuffisants pour appré-
cier avec certitude ses affinités.

Il en est de méme en ce qui regarde les deux suivants,
établis sur des organes foliaires, el qui ont été 'un et lautre
rapprochés, au moins provisoirement, des Marsilia : d’abord
le genre Sphenoglossum, créé par Emmons pour un groupe
de quatre folioles cunéiformes a bord extérieur arrondi, dis-
posées en croix, trouvées dans le Trias supérieur des Etats-
Unis (1), et dont la forme etla nervation reproduisent en effet
le type des Marsilia ; ensuite, le genre Sagenopteris Presl, qui
semontre représenté par plusieurs
especes, depuis le Rhétien, sinon
méme depuis le Trias supérieur,
jusqu’au Wealdien, et qui com-
prend des feuilles composées de
quatre folioles ovales-cunéiformes
réunies les unes a coté des autres

au sommet d'un pétiole commun
situé dans le méme plan quelles, yip o0 — Sagenopteris rhoifolia
les deux latérales un peu plus  Presl, du Rhctien. Feuille de
- k] petite taille, légérement réduite
petites que celles du milieu, mu- (d'aprés Schenk).
nies d'une nervure médiane plus
ou moins développée, a nervures secondaires anastomosées
en un réseau a mailles allongées, assez semblable a celui
des frondes de Glossopteris, aveclesquelles ces folioles ont
¢1é longtemps confondues (fig. 99). '
Le rapprochement avec les Marsilia repose moins, d’ail-
leurs, sur la constitution quadrifolice de ces feuilles que
sur 'association fréquente avec elles de pelits corps arron-
dis ou ovales, parfois pédicellés, qui leur ont été attribuds

(1) FoNTAINE a.
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el ont été regardés comme des sporocarpes ; mais celle
altribution et cette interprétation demeurent quelque peu

douteuses.

SPHENOPHYLLEES

Les Sphénophyllées ne comprennent qu’un seul genre, le
genre Sphenophyllum Brongniart, propre a la flore paléo-
zoique, connu a la fois sous la forme d'empreintes et
d’échantillons a structure conservée qui ont permis d’en
¢tudier en détail 'organisation.

Les Sphenophyllum étaient des plantes de taille médiocre,
a tige articulée, renflée aux nceuds, et munie d'un petit
nombre de cannelures longitudinales saillantes n’alternant
pas aux articulations, portant des feuilles verticillées, cunéi-
formes, a bord supérieur tronqué ou arrondi, quelquefois
entier, le plus souvent muni de dents plus ou moins déve-
loppées, a limbe parcouru par des nervures plusieurs fois
dichotomes aboutissant au sommet des dents. Les rameaux
naissaient isolés aux articulations, vraisemblablement entre
deux feuilles plutot qu'a Iaisselle de 'une d’elles.

Les feuilles, qui sont le plus souvent au nombre de six par
chaque verticille, se montrent chez plusieurs espéces, notam-
ment chez le Sphen. cuneifolium Sternberg (sp.), trés f{ré-
quent dans le Westphalien, assez variables d’une région a
Iautre de la méme plante (fig. 100), se divisant, par des ¢échan-
crures plus ou moins profondes, en deux ou plusieurs lobes,
et ces lobes devenant eux-mémes, par suite de I'approfon-
dissement des échanerures, des feuilles indépendantes,
quelquefois réduites a des lanieres filiformes tout a fait
simples, dont le nombre peut atleindre et dépasser 24.
Cette division des feuilles en laniéres, qui rappelle celle
qu'on observe chez les Renoncules aquatiques, a donné lieu
de penser que les Sphenophyllum devaient vivre en parlie
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immergés, mais il n’est pas absolument certain qu'il en ait
été réellement ainsi, la division des feuilles paraissant en
rapport avec la force des rameaux plutot qu'avec leur posi-
tion relative : c'est ainsi que certains rameaux, notam-
ment les rameaux spiciferes, qui devaient étre émergés,
portent des feuilles profondément découpées, el que des
rameaux a feuilles entiéres se mon-
trent au méme niveau ou méme placés
plus bas que des rameaux a feuilles
divisées ; en fait, les tiges un peun
grosses ont le plus souvent des feuilles

Fig. 100. — Sphenophyllum cuneifolium Sternberg (sp.), du Westphalien, Frag-
ments de tiges et de rameaux, réduits aux 3/4 de grand. nat,

profondément échancrées, parfois méme des feuilles tout
a fait simples en forme d'étroites laniéres, et les rameaux
qui s’en détachent, & n’importe quelle hauteur, des feuilles
moins divisées. La longueur des feunilles va en méme
temps en diminuant quelque peu, & mesure qu'on a affaire
a des rameaux d'ordre plus élevé. Chez certaines espéces,
la variation ne porte que sur la taille, le nombre étant tou-
jours de six et le degré de découpure ne se modifiant pas
sensiblement.

Enfin, chez quelques autres, les feuilles se montrent
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a chaque verticille rapprochées deux par deux, en trois
paires inégales, une paire antérieure plus courte et deux
paires latérales plus longues, é¢talées les unes et les autres
dans le plan du rameau (fig. 101) ; cette disposition, qui parait
constante chez certaines especes, telles
que le Sphen. speciosum Royle (sp.) du
Permotrias de I'Inde, el qui avait servi
de base a I'établissement d'un genre spé-
cial (Trizygia Royle), se monlre associée
chez d'autres, telles que le Sphen. oblon-
gifolium Germar et Kaulfuss (sp.) du Sté-
phanien, a la disposition normale, avec

des passages de I'une a l'autre. On a

Fig. 101. — Sphenaph.
vf;fuug."ﬂaﬁmn Germar
et Kaulfuss (sp.), du  meaux f{lottants, mais il est permis d’en
Stéphanien.Fragment e L ) .
de rameau, avee feuil-  douter, des feuilles a limbe étalé dans
les groupées en trois
pairesinégales, réduit 1
aux 3/4 de grand, nat.  chez les végétaux actuels, sur des liges

pensé qu'elle correspondait a des ra-

le plan du rameau s’observant parfois,

ou des Trameaux purement aériens,
ainsi qu'on le constate, par exemple, chez le Gentiana ascle-
piadea, ou, sur les tiges gréles poussées a lombre et inflé-
chies horizontalement, les feuilles, normalement opposées
en croix, prennent 'apparence distique el s’étalent toutes
dans le plan horizontal qui contient la tige.
Des échantillons a structure conservée ont été étudiés
par MM. Renault, Williamson et Scoltt (1), principalement
par le premier d'entre eux. lls ont montré des rameaux ou
des tiges a axe plein, constitué, dans la région centrale, par
une stele de bois primaire & développement centripéte affec-
tant en seclion transversale la forme d’un triangle é¢quila-
téral a4 cotés concaves : a chacun des sommets du triangle
se lrouvent, suivant les espéces, lantot un pole trachéen,

(1) RExauLT a, e, g, r; WiLLIAMSON @ v; WILLIAMSON el ScCOTT ay.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



STRUCTURE DES TIGES 141

tantot deux poles trachéens trés rapprochés, d'ou partent les
cordons foliaires : le bois primaire est composé d’abord de
trachéides rayées, au voisinage des poles, puis, plus prés
du centre, de trachéides poncluées a ponctuations aréolées,
Autour de ce bois primaire (fig. 1o2) il se forme un bois

Fig. 102. — Coupe transversale de l'axe ligneux d'une tige de Sphenophyllum
(Sphenoph. plurifoliatum Williamson et Scott); grossie 18 fois (d'aprés William-
son el Scolt).

secondaire a développement centrifuge dontles premiers élé-
ments remplissent d’abord les concavités formées par les cotés
du triangle, de telle facon que I'axe ligneux prend peu a peu
un contour circulaire régulier. Ce bois secondaire est consti-
tu¢ par de larges trachéides, sinon méme de véritables vais-
seaux, munies de ponctuations aréolées, plus rarement sca-
lariformes, assez régulierement disposées en files radiales
ainsi qu'en zones concentriques, avec interposition de cel-
lules allongées dans le sens radial et constituant, chez cer-
taines especes, des rayons médullaires réguliers; le diamétre
des trachéides varie d’ailleurs quelque. peua suivant la posi-
tion qu'elles occupent, les portions du bois secondaire
situ¢es en regard des angles du bois primaire se montrant
formées d’éléments plus petits et plus serrés que celles qui
sont accolées a ses faces latérales (fig. ro2). Autour du bois
secondaire existe une zone cambiale annulaire, puis vient le
liber, formé d’éléments parenchymateux et de tubes criblés,
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elensuite I'écorce, avec une ou plusieurs assises subéreuses.

L’appareil fructificateur (1) se compose d'épis sporangi-
feres portés a l'extrémité de rameaux feuillés, et composés
de verticilles successifs de bractées comprenant entre eux,
dans chaque entrenccud, une série de sporanges disposés
tantot en un cercle unique contigu al'axe, tantot en cercles
concentriques au nombre de deux ou de trois. Les bractées,
soudées entre elles en forme d’entonnoir sur une certaine

Fig. 103, — Coupe longitudinale schématlique d'un épi de Sphenoph. cuneifolium,
grossie 12 fois,

élendue, deviennent ensuite indépendantes et se redressent
parallelement a 'axe. Les sporanges sont portés par des
pédicelles filiformes qui se détachent de la face ventrale des

bractées a4 une distance variable de leur base, et se
recourbent vers I'axe a leur extrémité (fig. 103) ; dans l'une

(1) ZemLLer m ; WILLIAMSON et Scorr a,; SoLMs e.
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des especes étudiées (1), chaque pédicelle se bifurque un
peu au-dessous de son sommet, et porte deux sporanges ;
dans les autres, chaque sporange est isolé a 'extrémité d'un
pédicelle. Ces pédicelles sont parcourus par un faisceau
ligneux a bois centripéte, qui se détache du faisceau foliaire,
du coté tourné vers l'axe de I'épi, avant son entrée dans la
bractée : ils représentent par conséquent des lobes ventraux
des bractées. La paroi du sporange parait formée, sauf au
voisinage de sa base, d'une seule assise de cellules, qui est
la continuation de I'assise épidermique du pédicelle; la
région dorsale de celui-ci est occupée, de méme qu'une par-
tie de la surface du sporange, par de grandes cellules épais-
sies, qui jouaient vraisemblablement un role dans la
déhiscence.

A l'intérieur du sporange sont renfermées des spores a
surface plissée et munie de crétes saillantes anastomosées,
toutes semblables dans un méme épi, ce qui donne a penser
que les Sphenophyllum étaient isosporés. M. Renault les
regarde toutefois comme hétérosporés (2), d'aprés certaines
différences d’aspect observées entre les sporanges sur un
épi malheureusement trés jeune et imparfaitement conserve,
ainsi que d’aprés les différences de taille que présentent les
spores d'épis différents ; mais ces épis n'appartenant pas a
la méme espéce, on ne peut affirmer que les unes soient des
macrospores et les autres des microspores. La question ne
pourra étre résolue que par la découverte de nouveaux
échantillons & structure conservée.

Ainsi constitués, les Sphenophyllum ne peuvent étre ral-
tachés a aucune des classes de Cryptogames vasculaires de la
flore actuelle. Rapportés jadis aux Equisétinées, a cause de
leurs tiges articulées et de leurs feuilles verticillées, ils s'en
éloignent par la conslitution de leur axe ligneux comme

(1) Sorms e.
(2) ReNAULT g, 7.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



144 SPHENOPHYLLEES

de leur appareil fructificateur. S'ils se rapprochent un peu
des Lycopodinées par leur bois primaire centripéte, ils en
different par tous les caractéres extérieurs de leur appareil
végétatif, comme parleurs fructifications. A ce dernier point
de vue on peut les comparer d’'une part aux Ophioglossées,
d'autre part aux Marsiliacées, on Pappareil fructificateur est
également constitué par un lobe ventral de la feuille; les
variations qu'on observe dans la disposition des sporanges
rappellent méme singuliérement celles qui existent, d'une
espece a autre, dans la disposition des sporocarpes des
Marsilia, mais les sporanges des Sphenophyllum n’ont avec
ces derniers qu'une ressemblance purement extérieure. Enfin
M. Renault et apres lui M. Potonié (1) ont rapproché les
Sphenophyllum des Salvinia, a raison notamment de la dis-
position des feuilles chez ces derniers en verticilles ternaires,
et de la présence, dans leur tige, de trois faisceaux mutuel-
lement soudés.

En fin de compte, il semble que ce soil avec certains types
de Filicinées que les Sphenophyllum aient le plus d’analo-
gies, mais sans qu'on puisse le moins du monde voir en eux
ni des Fougeéres, ni des Hydroptérides. Ils constituent done
une classe particuliére, sans aflinité réelle avec aucun type
vivant.

Les Sphenophyllum se montrent aux Etats-Unis dés la
base du Dévonien moyen (Sphen. vetustum Newberry) (2);
en Europe on n’en a pas observé au-dessous du Culm ; ils se
rencontrent surtout en abondance dans le Westphalien et le
Stéphanien, et paraissent s'¢leindre dans le Permien, tout au
moins en Europe, I'espéce de I'Inde, Sphen. speciosum Royle
(sp.), correspondant peutl-&tre & un niveau un peu plus récent,
a la base de la formation triasique.

(1) Poroxit d, e.
(2) NEWBERRY c.
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EQUISETINEES

Les Equisélinées fossiles comprennent, d’une part, de nom-
breuses formes spécifiques du genre actuel Equisetum, qui
parait avoir ¢ét¢é largement représenté surtout durant la
période secondaire, et d'autre part une série assez complexe
de types éteints, appartenant pour la plupart a la flore paléo-
zoique, qui, tout en se rapprochant assez des Equisetum pour
quil faille les ranger dans la méme classe que ceux-ci, en
different par d'importants caractéres, notamment par I'héteé-
rosporie d'une partie au moins d’entre eux et par la présence
fréquente, dans leurs tiges, d'un bois secondaire centrifuge
parfois tres développé, qui avait conduit Brongniartet plu-
sieurs paléobotanistes de son école a voir en eux des Gym-
nospernies.

Le genre Equisetum est connu a l'état fossile sous forme
d’empreintes de tiges oude rameaux articulés, portanta leurs
articulations des feuilles linéaires soudées les unes aux autre s
sur une hauteur variable en gaines plus ou moins étroite-
ment appliquées.

Des empreintes semblables se montrent déja dans le ter-
rain houiller, mais sans qu'on puisse, en 'absence de frue-
tifications, aflirmer qu’il s’agisse vraiment de représentants
du genre Equisetum ; aussi les désigne-t-on sous le nom
générique d'Equisetites Sternberg, qui indique seulement
le rapprochement; il n’est, dailleurs, pas douteux que quel.
ques-unes des gaines foliaires classées sous ¢é nom appar-
tiennent 4 des types éteints, notamment au genre Annularia,
dont il sera question plus loin, et chez lequel certaines
espéces portaient, sur leurs liges principales, des feuilles
ainsi soudées en gaines. Cependant il parait probable que le
genre Equisetwm existail dans la flore westphalienne, M. Kid-
ston ayant recueilli dans le terrain houiller du Yorkshire des

Zeirer. Paléobotanique, 10
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épis a sporangiophores affectant la forme d’écussons hexago-
naux, et offrant exactement l'aspect de ceux des Equisetum
actuels (1); quelques tiges du Stéphanien, 4 gaines étroitement
appliquées, ressemblent aussi singulicrement & de vrais
Equisetum (2).

En tout cas le genre est connu, sans doute possible, dans
le Trias, représenté notamment dans le Trias supérieur par
des formes géantes, telles que I'Eq. arenaceum Jaeger (sp.),
dont les tiges, porlant jusqu'a 120 feuilles par verticille,
atleignaient un diameétre de 20 centimetres et plus, et dont
on connait les épis fructificateurs et les rhizomes, consli-
tués les uns et les autres comme ceux des Préles actuelles,
ces derniers parfois renflés en tubercules globuleux comme
COeUX de cerlaines (‘HI.'I[“I‘.'I‘H \-'i\'il!ll.(‘ﬁ. Des I‘H[J(“(:(‘H g(‘i\ ntes ont
été également rencontrées a divers niveaux du Jurassique,
a colé de formes de taille plus réduite. Les espéces erétacées
et tertiaires se rapprochent, sous ce rapport, des formes
vivantes, les plus grosses tiges trouvées dans le Tertiaire,
celles de 'Eg. Lombardianum Saporta, de I'Oligocéne du
Gard (3), ne dépassant pas de beaucoup les dimensions

des plus grandes formes tropicales actuelles.

(Quant aux types éteinls, surtout a ceux, particuliérement
variés, de I'époque houillere, leur classement présente des
difficultés considérables, a raison de 'impossibilité ou I'on
est le plus souvent de raccorder les unes aux autres les
différentes parties d’'une méme plante, les rameaux feaillés
se lrouvant séparés des tiges, les épis fructificateurs étant
habituellement détachés, les portions de tiges a structure
conservée ne pouvant, en général, étre identifiées a celles
quon rencontre sous forme d'empreintes, et chaque calé-

{1) Kipstox g; SEWARD g.
{2) Rexaurr /.
{3) SAPORTA I.
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gorie d'organes ayant di par conséquent &tre classée a part,
aumoins a titre provisoire, mais sans qu'on ail pu encore, sauf
de rares exceptlions, reconstituer avee certitude I'ensemble
de types végétaux dont on connait cependant toutes les par-
lies, mais dont on ne trouve jamais que des membres épars.

Envisagées dans leur structure, les tiges des Equisétinées
paléozoiques se montrent conslituées sur le méme plnn
général que celles des Equisetum, offrant suivant leur axe
une large lacune longitudinale interrompue aux neeuds par
des diaphragmes médullaires, entourée d'un étui de tissu
parenchymateux qui présente lui-méme une série de lacunes
longitudinales équidistantes disposées en cercle autour du
vide central, alternant en général d'un entrenceud a lautre,
el correspondant a autant de faisceaux trachéens dont les
¢léments ont disparu en tlotalité ou en partie. Dans quelques
cas, onne trouve accolé a chacune de ces lacunes qu'un gréle
faisceau libéroligneux, comme chez les Equisetum ; mais le
plus souvent la lacune constitue l'origine d'un coin ligneux
composé de lames rayonnantes de bois secondaire a déve-
loppement centrifuge, et l'ensemble de ces coins ligneux jux-
taposés les uns aux autres forme un anneau complet entouré
a sa périphérie par une zone annulaire de cambium fonc-
tionnant exactement comme chez les Gymnospermes et les
Dicotylédones. Les indices de développement secondaire
observés par M. Cormack (1) dans les neeuds de I'£q. Telma-
teia Ehrh. donnent, dailleurs, a penser qu'iln'y a pas, a ce
point de vue, entre les Equisétinées vivantes et celles de la
période paléozoique, une différence aussi absolue qu'on au-
rait ¢é1¢ porté a le penser.

Les feuilles, au lieu d’¢tre largement soudées en gaine
comme chez les Equisetum, sont souvent tout a fait libres,
-ou a peine unies entre elles a leur base ; dans quelques cas,
au lieu de rester simples, elles se divisent, par une série

(1) CORMACK a.
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de bifurcations successives, en plusieurs laniéres presque
capillaires.

Quant a Pappareil fructificateur, il est formé d’épis a élé-
ments verticillés, mais dans lesquels des verticilles de
bractées stériles s’interposent le plus souvent entre les ver-
ticilles fertiles, alternant d’ordinaire régulierementavec eux.
Ces verticilles fertiles se composent de sporangiophores
plus ou moins dilatés en ¢eusson aleur sommet, comme ceux

Fig. 105, — Coupe longitudinale sché-  Fig. 105, — Coupe longitudinale sché-
matique d'un épi du type Calamostu- matique d'un épi du type Palwosta-
chys. chia.

des Equisetum, mais ne portant en général que quatre spc-
ranges, disposés symétriquement, deux|a drolte du plan
passant par le sporangiophore et par l'axe de Pépi, et
deux a gauche. On a distingué parmi ces épis deux types
génériques principaux, qu'il est utile de mentionner dés
maintenant, savoir : Calamostachys Schimper, dans lequel
chaque verticille fertile est situé a mi-hauteur entre deux
verticilles stériles, et les sporangiophores sont a peu pres
normaux a l'axe (fig. 104); et Palwostachya Weiss, dans
lequel les verticilles fertiles sont contigus ou presque con-
ligus aux verticilles stériles, les sporangiophores naissant
immédiatement ou presque immédiatement au-dessus de la
base des bractées stériles et étant alors obliques sur I'axe de
I'épi (fig. 105). Enfin, beaucoup de ces épis sont hétéro-
sporés, tandis que les Equisetum actuels sont exclusivement
isosporeés,
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Les principaux types génériques établis sur les tiges, les
rameaux feuillés, et les épis fructificateurs des Equisétinées
paléozoiques, souvent désignées sous le nom de Calamariées,

sont les suivants.

Genre Calamites Brongniart, — Ce genre comprend les

Fig. 1o6. — Calamites Suckow! Brongniart, du Honiller, Partie inféricure d'une
tige (moule interne) rétrécie a la base en pointe conique, réduite anx 2/3 de
grand, nat.

tiges articulées, dépourvues de feuilles, dont la surface est
marquée de cotes longitudinales, plus ou moins accentuées,
alternant d’un entrenceud a l'autre. Le plus souvent, ces cotes
sont pourvues a leur extrémité supérieure d’'un mamelon
légérement saillant, arrondi ou ovale (fig. 106); elles pré-
sentent quelquefois aussi a leur extrémité inférieure une
protubérance moins accentuée, ou une cicatrice ponctiforme,
correspondant peut-étre a une insertion foliaire.

Une partie des empreintes ainsi conslitué¢es représentent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 EQUISETINEES

simplement le moule, formé par remplissage, de la cavité
interne de liges équisétoides dont les tissus ont disparu;
ces moules se distinguent en général par I'étranglement plus
ou moins prononcé qu’ils présentent aux articulations. Mais
le plus souvent le tissu méme de la tige se montre conservé
en totalité ou en partie sous la forme d'une lame charbon-
neuse plus ou moins ¢paisse ; chez certains Lypes spécifiques,
cette lame charbonneuse est constamment réduite a une pel-
licule des plus minces, ce qui donne lieu de penser qu'on a
affaire a des tiges herbacées, ou du moins a systeme ligneux
trés pen développé; quelques-unes de ces empreintes mon-
trent, du reste, encore attachées a certaines articulations, tan-
tot des racines disposées en couronne ou en faisceaux, tantol
des épis de fructification (1), de telle sorte qu'il n'est pas
douteux qu’on aitréellement sous les yeux la surface externe
de la tige. Dans d’aulres cas, la lame charbonneuse atleint
une ¢épaisseur notable, et il est alors évident qu'il s’agit de
tiges pourvues d'un systéme ligneux trés développé; on peut
d’ailleurs, quelquefois, sur la section transversale de I'an-
neau de charbon qui entoure le moule pierreux central,
reconnaitre a la loupe, ou tout au moins au microscope,
I'existence de coins de bois rayonnants semblables a ceux
que l'on constate sur les échantillons silicifiés. Mais les
formes a enveloppe charbonneuse épaisse se lient si intime-
ment a celles qui n'ont qu'une mince pellicule de charbon,
qu’il parait impossible de les séparer en groupes distinets,
tout au moins lorsqu’on n'aaffaire qu'a des empreintes. Peut-
étre y avait-il entre les unes et les autres quelques diffé-
rences quant au mode de végélation, certains Calamites
ligneux se terminant verticalement a leur partie inférieure,
avec des racines verticillées a leurs articulations, et parais-
sant ainsi avoir vécu sous forme de liges indépendantes (2),

(1) Weiss b,
(2) Graxp'Eury a.
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tandis que chez les Calamites d’apparence herbacée on voil
souvent, chez le Cal. Suckowi Brongniart notamment, l'une
des especes les plus communes de la flore houillére, les
liges s'incurver horizontalement i leur partie inférieure pour
venir s’attacher en plus ou moins grand nombre aux articu-
lations successives, soit de tiges semblables, soit de rhi-
zomes lracants comparables, saufl leur plus grand diamétre, a
ceux des Equisetum : la longueur des entrenceuds va, dans
ce cas, en diminuant régulierement jusqu'a la base, et la
la('-nnl". 1‘.01‘111‘&11(‘. 56 l'("l['l‘!('-i.“'bﬁ{lll[ en maéme 'l'(‘]'l'lllfi llCll i [)(‘U. l(‘.f‘i
moules d’é¢tuis médullaires qui correspondent a ces bases
de tiges incurvées se montrent généralement terminés en
pointe conique réguliere (fig. 106).

Ces tiges de Calamiles présentent parfois a leurs articula-
tions des cicatrices circulaires plus ou moins fortes, vers
lesquelles viennent converger plusieurs coles, et qui corres-
pondent a l'insertion de rameaux, qu’on trouve dailleurs
encore en place dans quelques cas. La disposition de ces
cicalrices est assez variable, et a donné lieu, de la part de
Weiss (1), a I'établissement de coupes génériques qu’il n'est
pas inutile d'indiquer, bien que la valeur systémalique en
paraisse quelque peu discutable : dans les Stylocalamites,
les rameaux sont loujours rares, et leur disposition n'est
soumise 4 aucune régle ; parfois méme ils paraissent man-
quer absolument ; c’est le cas de plusieurs Calamites d’appa-
rence herbacée, tels que le Cal. Suckowi; dans les Calami-
tina, les rameaux sont disposés en verlicilles réguliers,
séparés par un certain nombre d’articulations sans rameaux,
et la longueur des entrenceuds varie régulierement d'un
verticille de rameaux au suivant; enfin, dans les Fucala-
mites, toutes les articulations sont pourvues de cicatrices
améales, alternant de 'une a autre; ces deux derniers
types se rencontrent aussi bien sur des tiges ligneuses que

(v) WE1ss b.
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sur des tiges a mince pellicule charbonneuse ; certains Euca-
lamites onl é1¢ reconnus pour représenter les tiges ou toul
aumoins la portion inférieure de tiges portant des rameaux
d'Annularia : le Cal. ramosus Artis a ¢1é ainsi trouvé en
rapport avec des rameaux feuillés d'Annul. radiata Bron-
gniart (sp.).

Quanta la structure interne, elle n’a guére pu étre obser-
vée que sur des Calamites ligneux, a part quelques frag-
ments de rameaux herbacés, appartenant a des Annularia
ou ades Asterophyllites, et qui ont présenté une constitution
a peu prés identique a celle des Equisetum. Tous ces Cala-
mites ligneux, dont l'organisation a déja, dhailleurs, été
indiquée plus haut dans ses grandes lignes, ont leur anneau
ligneux form¢ (1) de coins de bois rayonnants, qui partent des
lacunes situées a la périphérie de I'étui médullaire central,
et alternent régulierement, sauf quelques dérangements
locaux, d'un entrencud a I'autre, chaque faiscean se bifur-
quant aux deux extrémités de Pentrencud pour s’unir aux
faisceaux avoisinants des entrenceuds conligus, ainsi que cela
a lieu chez les Equisetum ; comme chez ceux-ci, le faisceau
foliaire se détache du faisceau ligneux de la tige a la partie
supérieure d'un entrenceud, au point méme ou il se bifurque
pour s'unir & ceux de l'entrenccud suivant. Sur les échan-
tillons jeunes, la structure est de toul point semblable a celle
des Equisetum (2), les lacunes qui entourent le vide central
étant limitées du coté interne par du tissu cellulaire, et
flanquées sur leur bord externe et sur leurs cotés de tra-
chéides rayées, tandis qu'a leur intérieur on observe sou-
vent des débris de trachées spiralées ou annelées représen-
tant le protoxyleme ; sur les fragments de tiges un peu plus
agées, on voilt au bord de quelques lacunes les ¢léments
-asculaires, plus nombreux, se disposer en files radiales

(1) WiLniamson a 1, x; Rexaver /, 7, ¢ WiLLiamsox et Scorr ay.
(2) Hick a ; WILLIAMSON el Scort ay.
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(fig. ro7); puis sur d’autres on observe des coins ligneux bien
développés, séparés seulement les uns des autres par des
rayons primaires, et divisés eux-mémes par des rayons
médullaires secondaires interposés entre les files rayon-
nantes de trachéides. Le liber, rarement conservé, est formé
de cellules parenchymateuses et de tubes criblés, L'écorce,
trés raremenl conservée aussi, est formée, pour la plus

Fig. 107, — (:nu]'m transversale (l'un(‘jmllm ligﬂ d'.-lrff;rﬂpﬂys. avec indices de bois
secondaire rayonnant sur le hord externe de plusieurs lacunes ; gross. : 4o diam.
(d'aprés Williamson et Scott).

grande partie, de tissu cellulaire, avee bandes longitudinales
de fibres hypodermiques ; quelques échantillons ont montré
des restes d’assises subéreuses. En général, le rayon primaire
interposé entre deux coins de bois présente a sa partie
supérieure, immédiatement au-dessous de Tarticulation,
une lacune radiale, provenant de la destruction d'¢léments
plus délicats, que Williamson a désignée sous le nom de
canal infranodal, et qui correspond au mamelon situé sur
les empreintes de Calamites herbacés comme sur les moules
internes d’étuis médullaires, a la partie supérieure de
chaque cote ; surles uns comme sur les autres, les eotes cor-
respondent, en effet, aux rayons primaires, les sillons mar-
quant dans le premier cas la place d’'une lacune longitudinale
flanquée d'un faisceau libéroligneux peu développé, et dans
le second provenant de I'impression laissée sur le moule
interne par les coins de bois, moins compressibles que les
rayons qui les séparent. M. Renault a constaté que les
racines adventives, quand elles se développaient, étaient en
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rapport avec ces lacunes ou ces mamelons, auxquels il a
donné le nom d’organes rhiziféres (1), et que M. E.-C. Jeflrey
regarde, dans un travail récent (2), comme les homologues
des bourgeons rhizogénes qu'on observe immédiatement
au-dessous des noeeuds sur les tiges souterraines des Equi-
setum ; toutefols cette assimilation ne saurait ¢tre considérée
comme positivement ¢tablie, et la signification de ces mame-
lons demeure, en fin de compte, quelque peu indécise.
Lé¢tude détaillée de ces tiges ligneuses de Calamites &

Fig. 108. — Arthropitys communis Binney, du Houiller d’Angleterre. Coupe trans—
versale montrant la moitié de I'annean ligneux; gross.: 1o diam. (d'aprés
Binney).

structure conservée, désignées souvent sous le nom général
de Calamodendrées, a conduit a distinguer parmi elles trois
types génériques : dans le genre Arthropitys Gaeppert, les
rayons primaires interposés entre les coins ligneux sont
uniquement formés de tissu parenchymateux (fig. 108) ; les
coins ligneux sont constitués par des trachéides raycées,
réticulées ou ponctuées, suivant les especes, les plus voi-
sines de la lacune étant fréquemment rayées, et les suivantes
réticulées ou ponctuées ; dans le genre Arthrodendron
Scott (3) (Calamopitys Williamson, non Unger), les rayons
primaires, souvent peu étendus dans le sens radial, sont

(1) RexavLt r.
(2) JEFFREY a.
{3) SEwarD g.
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formés de cellules prosenchymateuses, et non parenchyma-
teuses; les trachéides ligneuses sont généralement réticu-
lées ; dans le genve Calamodendron Brongniart, les rayons
primaires sont formés de tissu parenchymateux, mais flan-
qués de bandes de tissu prosenchymateux interposées
entre eux et les coins ligneux (fig. r1og); les trachéides
ligneuses sont rayées ou réticulées.

Des racines onl été trouvées attachées, sur certains échan-

tillons, & ces tiges a structure conservée (1) : elles se sont

S S 5

Fig. 109. — Calamodendron striatum Cotta (sp.), du Permien d'Autun. Coupe
transversale, grossie, montrant deux coins ligneux : a, bois secondaive formé de
trachéides rayées; &, bandes prosenchymateuses; ¢, rayons médullaires primaires
(d'aprés Renault),

montrées formées d'un axe central composé d'une moelle
entourée d'un nombre variable de faisceaux de bois primaire
centripéete, a la périphérie desquels se développe un bois
secondaire centrifuge avec rayons médullaires, un rayon
assez large se trouvant toujours en regard des premiers
¢léments du bois primaire centripéte, ainsi que cela doit
étre chez des racines. L'écorce de ces racines, qui avaient
été primitivement décrites (2) sous un nom générique par-
ticulier (Astromyelon Williamson), est pourvue de grandes
lacunes allongées dans le sens radial. La constitution de

(1) RExavLT r; WiLL1aMsSOX el ScoTT a;.
(2) WiLL1AMSOX a, IX, XIL
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ces organes est dlailleurs & peu prés la méme, qu'elles
appartiennent i des Arthropitys ou a des Calamodendron.
Malgré les ressemblances générales de structure de ces
tiges de Calamodendrées avec celles des Equisetum, leur
attribution a donné lieu, a raison du bois secondaire dontelles
sont pourvues, a des discussions prolongées : a I'exemple de
Brongniart et de Geeppert, M. Renault les a longtemps consi-
dérées comme des Gymnospermes plus ou moins rappro-
chées des Gnétacées, interprétantcomme des grains de pollen
plutot que comme des microspores les pelits corps groupés

Fig. 110. — Calamostachys Casheana Willinmson, du Honiller d'Angleterrve, Coupe
transversale de quatre sporanges fixés & un méme sporangiophore, et renfermant,
I'un des microspores, les trois aulres des macrospores; gross, : 15 diam, (d'aprés
Williamson et Scolt).

en létrades trouvés dans certains épis que la constitution de
leur axe faisait reconnaitre comme appartenant a des Cala-
mites ligneux; la majorité des paléobotanistes, d'accord avec
Williamson et Weiss, voyait au contraire en elles des Crypto-
games vasculaires é¢troitement alliées aux Equisélinées. La
question ne semble plus discutable aujourd’hui, tout au
moins en ce qui regarde les Arthropitys, des épis du type
Calamostachys, trouvés dans le terrain houiller d’Angleterre,
ayant offert (1), avec un axe a constitution &’ Arthropitys, des
sporanges a macrospores et des sporanges a4 microspores
réunis les uns a coté des autres, tantot dans des verticilles
conligus, tantot dans un méme verticille, et parfois attachés
a un méme sporangiophore (fig. 110). M. Renault a,

(1) Casu a ; WiLLIAMSON et ScoTT a,.
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d'ailleurs, reconnu lui-méme (1) des microspores grou-
pées en tétrades et des macrospores dans des épis du
type Macrostachyea, encore attachés a des tiges dont le bois,
transformé en houille, présente les caractéeres du bois d'Az-
thropitys.

Quantau genre Calamodendron, un ¢pi qui parait lui appar-
tenir par la structure de son axe ligneux, et dont la constitu-
tion est de tout point conforme a celle des Calamostachys, a
offert a M. Renault des tétrades qui différent de celles des
microspores d’Arthropitys par la forme sphérique plutot que
tétraédrique de leurs grains, lesquels se montrent en outre
divisés en plusieurs cellules, et par la présence d’'une mem-
brane enveloppant chaque tétrade (2); des tétrades sem-
blables ayant ¢té rencontrées par lui dans des graines de
Gnelopsis, il présume qu'il s'agit la de grains de pollen, plu-
tot que de microspores. Mais, outre que les aflinités des Cala-
modendron et des Arthropitys sont trop étroites pour qu'on
puisse admettre qu'ils different aussi profondément les uns
des autres, la segmentation des grains, constatée, d’ailleurs,
sur des spores de Botryoptéridées, ne constitue pas plus un
caractére phanérogamique que cryptogamique, et la présence
de ces tétrades ou de tétrades semblables dans la chambre
pollinique de certaines graines ne prouve pas nécessairement
qu'elles aient été aptes 4 en produire la fécondation (3). 11 est
a souhaiter néanmoins que de nouvelles découvertes per-
mettent d'¢lucider plus complétement la constitution des
appareils reproducteurs des Calamodendron.

Bien qu'on ne puisse raccorder avec certitude les types
connus par leur structure et ceux observés sous forme

(1) RENAULT 3.

(2) RExauLT 1, g43.

(3) Il n'est peut-étre pas inutile de rappeler, & 'appui de cette observation, que
M. Hirasé n'a observé parfois, dans la chambre pollinique du Ginkgo biloba, que
des grains de pollen appartenant & d'autres plantes, & des Pins notamment

(HIRASE @, p. 108).
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d’empreintes, le mode de ramification des Arthropitys, dont
la plupart paraissent avoir porté de distance en distance des
verticilles de rameaux, conduit a les regarder comme corres-
pondant, au moins en partie, aux Calamitina; quant aux
Calamodendron, ils auraient eu, d’apres M. Grand Eury (1),
une ramification irréguliere, et reproduiraient en empreintes
le type des Stylocalamites ; mais la ¢galement des observa-
tions plus completes seraient fort désirables.

Les Calamites se renconlrenlt soit en empreintes, soil
avec leur structure conservée, depuis
le Dévonien, tout au moins depuis la
région supérieure du Dévonien moyen,
jusque dans le Permien ; mais c’est dans
la formation houillére qu'ils sont le plus
fréquents.

Genre Calamoplhyllites Grand'Eury.
— M. Grand’Eury a distingué sous ce
nom générique les tiges de Calamites
encore munies de feuilles linéaires a

\ leurs articulations, ou montrant tout au
Fig. 111. — Calamophyl- Moins les cicalrices laissées par ces
s Gapperes Etings- foyilles (fig. 111); ces cicalrices sont
hausen (sp.), du Houil- iz A 9 ¢
ler, Fragmentde tige elliptiques, plus larges que hautes, tan-
avec cicatrices folinires
et cicalrices raméales ;

réduit aux 23 de grand.  ’ype cicatricule médiane correspondant
nat. (d'aprés Weiss).

tot contigués, tantot espacées, munies

au passage du faisceau libéroligneux.
Les feuilles, simples, sont indépendantes; peut-étre étaient-
elles d’abord partiellement soudées, et se séparaient-elles
par fissuration. Ces tiges, a surface tantot lisse, tantot
costulée, auxquelles correspondent une partie au moins
des Calamitina, portaient de distance en distance des ver-
ticilles de rameaux, qui ont laissé¢, en se détachant, des

(1) Graxp'Eury c.
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cicalrices raméales situées immdédiatement au-dessus des
cicatrices foliaires. Les rameaux trouvés en rapport avee
elles sont des rameaux d’Asterophyllites.

Le genre Calamophyllites se vencontre a divers niveaux
du Houiller et du Permien,

Genre Asterocalamiles Schimper (Bornia Auct., non Stern-
berg ; Arche@ocalamites Stur). — Ce genre, propre au
Dévonien et au Culm, ne differe des Calamites propre-
ment dits, qu'en ce que les cotes longitudinales des articles
sucecessifs n'alternent pas aux articula-
tions et sont habituellement dépourvues
de mamelons a leur sommel; on observe
en général une cicatrice ponctiforme a
I'intersection de chaque sillon avec I'arti-
culation. Ces cicatrices correspondent aux

feuilles, qui, trouvées encore en place

sur quelques échantillons (1), se mon-

trent divisées par plusieurs dichotomies .
Fig. 112. — Asleroca-

successives en longues lanicres presque  lamites serobiculatus

Blifoeines. (e i) Sachen E
Des échantillons a structure conservée  lige fenillée, réduit 4
: ¥ 3 1/2 grandenr natu-
ont offert a M. Renault (2) une constitu-  relle (d'aprés Stur).
tion voisine de celle des Arthropitys,
asavoir des coins de bois rayonnants pourvus d'une lacune
a leur origine, et formés de trachéides ponctuées ; mais ces
coins n'alternent pas d'un entrencud a lautre, lout en
s'unissant a chaque articulation par des bandes obliques de
trachéides ; en outre, ils se soudent presque immédiatement
les uns aux autres par leurs bords latéraux, au lieu de
demeurer séparés par des rayons médullaires primaires un
peu étendus.

(1) STur a.
{2) RExauLT 7.
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Les épis fructificateurs sont formés (1) d'une longue
série de verticilles conséculifs de sporangiophores, inter-
rompue de distance en distance par une articulation trans-
versale portant un verticille de bractées stériles bifurquées
en laniéres filiformes. Les sporangiophores, dont chacun
porte quatre sporanges, sont disposés en files longitudinales
continues, n'alternant ni d'un verticille 4 Pautre, ni d’un
entrenceud au suivant,

Le genre Autophyllites Grand’Eury, observé dans le Sté-
phanien, ot il est, dailleurs, fort peu répandu, se rap-
proche du genre _lsterocalamites par ses feuilles assez
souvent bifurquées (2); mais les cotes alternent a chaque
articulation, les feuilles, moins étroites, sont légérement
soudées en collerette i leur base, etles épis, gréles et courts,

sont exclusivement composés de verticilles fertiles.

Genre Asterophyllites Brongniart. — Ce genre comprend
les rameaux feuillés, a4 articulations munies de feuilles
linéaires uninervices, indépendantes, et généralement dres-
sées. En général, ces rameaux sont munis de ramules dis-
tiques, opposés par paires a chaque articulation, munis de
feuilles semblables a celles du rameau dont ils dépendent,
mais plus courtes (fig. 113).

Ces ramules sont parfois transformés, soil toul entiers,
soit dans leur région sypérieure, en épis fructificateurs,
constitués, suivant les especes, sur le type Calamostachys
ou sur le type Palaostachya.

Les Asterophyllites, rencontrés déja dans le Dévonien,
abondants surtout dans le Houiller et le Permien, ont ¢té
trouvés quelquefois en rapport avec des empreintes de Cu-
lamophyllites ; le plan dans lequel s'étalent leurs ramules

(1) Kinstox a.
(2) Graxp'Evny c.
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élait, apparemment, perpendiculaire au plan passant par
I'axe de la tige et par celui du rameau. Une parlie au moins
des _Asterophyllites doivent correspondre aux Arthropitys.

Fig. 113. — Asterophyllites equisetiformis Schlotheim (sp.) du Houiller. Fragment
de rameau avee ramules feuillés ; réduit aux 2/3 de grand. nat. (daprés Stei-
ninger).

M. Grand’Eury a distrait de ce genre (1), pour les com-
prendre sous le terme générique de Calamocladus Schim-
per (em.), des rameaux feuillés constitués un peu différem-
ment, qu’il rapporte aux Calamodendron ; ils se distinguent

(1) Graxp'Euny c.

ZeiLLer. Paléobotanique. B
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par leur ramification irréguliére, leurs ramules étant le plus
souvent isolés aux articulations et dirigés dans des plans
différents ; leurs feuilles, parfois légérement soudées entre
elles a leur base, sont, sinon plurinervié¢es, du moins munies
de fines stries longitudinales assez rapprochées. Les épis
fructificateurs trouvés en rapport avec eux sont souvent
uniquement formés de verticilles fertiles, sans interposition
de bractées stériles; sur quelques-uns de ces épis, les spo-
-angiophores semblent porter des sporanges en nombre
supérieur a quatre, comme cela a lieu chez les Equisetum.

Genre Annularia Sternberg. — Ce genre est établi, comme
le genre Asterophyllites, pour des rameaux feuillés, a ramules
distiques, mais il differe de celui-ci parce que les feuilles,
parfois soudées a leur base en une étroite collerette annu-
laire, sont toutes élalées dans le méme plan que les ramules,
au lieu d’étre dressées toul autour des axes auxquels elles
appartiennent. Ces feuilles, généralement lancéolées ou
spatulées plutot que linéaires, sont souvent sensiblement
inégales dans un méme verticille, les feuilles latérales étant
dans ce cas plus longues que les feuilles antérieures et pos-
térieures, ou parfois que les feuilles antérieures seulement;
enfin les ramules,; au lien de demeurer simples, sont quel-
quefois eux-mémes ramifiés, pourvus de ramuscules dis-
liques, ¢lalés toujours dans le méme plan (fig. 114).

Cet étalement de tous les organes dans un seul et méme
plan a donné lieu de penser que les rameaux des Annularia
¢taient flottants ; cependant ces rameaux onl été trouvés en
rapport avec des tiges dressées, — ceux de U'dnn. radiata
Brongniart, du Westphalien, notamment, avec les tiges d'un
Calamite du type Eucalamites, le Cal. ramosus Arlis, — qui
portaient nécessairement les rameaux de leurs articulations
successives a des hauteurs différentes. De plus, les épis,
qu'on peul penser avoir du étre émergés, se sont montrés,
du moins chez I'dnn. stellata Schlotheim (sp.), 'une des
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especes les plus communes du Stéphanien, attachés non
sur les rameaux, mais sur les articulations de trés grosses
tiges et disposés en verticille tout autour (1). Il y a done
lieu de douter que les rameaux des Annularia aient été
réellement étalés sur 'eau plutot
que dans l'air.

Les tiges de quelques-unes des
especes de ce genre ont été trou-
vées munies a leurs articulations
de feuilles soudées en gaine sur
une cerlaine hauteur, et présen-
tant ainsi les caractéres des Equi-
selites.

Quant aux épis de fructification,
tous ceux qui ont été observés,
appartenant a plusieurs espéces,
sont du type Calamostachys, avec
les verticilles fertiles et les verti-
cilles stériles alternant a distances
égales ; parmi eux, ceux de 'Ann.
stellata ont &1¢ renconlres silici-

fiés, et ont offert des microspo-

ranges dans leur région supé-

Fig. 114. — Annularia sphenophyl-

loides Zenker (sp.), du Houiller.

il ]_eur ])as‘_\_ (2]' l'.l'!'lg‘llll?lltk de rameaux el ra-
W mules feuillés ; grand. nat.

rieure, avec des macrosporanges

Le genre Annularia a été ob-
servé dans le Dévonien, et on 'a méme signalé dans le
Silurien, mais d’aprés des échantillons dont U'interprétation
parait quelque peu douteuse; il abonde dans le Houiller et
le Permien.

Genre Phyllotheca Brongniart. — Ce genre a été établi
pour les Equisétinées fossiles a feuilles linéaires libres sur

(1) Rexavrr L
(2) Rexavrt g, 7.
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une certaine longueur, mais soudées a leur base sur une hau-
leur plus ou moins considérable en une gaine tantot étroite-
ment appliquée autour de la tige, tantot affectant la forme
d’un. entonnoir plus ou moins ouvert,

Il a ¢té longtemps considéré comme ayant appartenu en
propre, durant la période permocarbonifere, a la région
australo-indienne, et comme ayant eu son développement
maximum a I'époque jurassique ;
mais il a ¢été trouvé récemment en
Asie Mineure dans des dépols
houillers renfermant la flore west-
phalienne normale, et il faut pro-
bablement, d’autre part, rapporter
au Permien plutot qu'au Juras-

sique les gites charbonneux de

Fig. 115. — Phyllotheca Rallii
Zeiller, du Westphalien d’Asie

Mineure. Gaine foliaire appar-  rieure dans lesquels il se montre
tenant & un rameau, grand. nat.

I'Altai et de la Tongouska Inf¢-

particuliérementvarié (1). Le genre
Phyllotheca serait alors surtout paléozoique, bien qu'ayant
persisté quelque temps durant la période secondaire, ses
espéces les plus récentes ayant été trouvées dans I'Oolithe
nférieure, les unes en Italie, les autres en Sibérie ; mais
il parait douteux qu'il soit bien homogéne, quelques-unes
ides especes qui lui ont été rapportées paraissanl avoir
des affinités bien différentes. C'est ainsi, tout d’abord,
que l'espéce westphalienne d’Asie Mineure, Phyl. Rallii
Zeiller (fig. 115), se rapprocherait surtout des Annularia,
et en particulier de I'Ann. radiata, tant par ses épis de
fructification que par le mode de ramification de sa tige,
constituée comme le Calamites ramosus (2). Certains ra-
meaux feuillés du Stéphanien du Gard, qui par la soudure
de leurs feuilles devraient étre classés comme Phyllotheca,

(1) SCHMALHAUSEN a; ZEILLER 1.

(2) ZerLLER y.
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ont paru, d'autre part, a M. Grand’Eury se rattacher aux
Calamocladus et ont été désignés par lui (1) sous le nom de
Calamocladus frondosus. Eunlin, le Phyl. deliquescens Geep-
pert(sp.), de la Tongouska Inférieure, a offert (2) des fructi-
fications formées de sporangiophores a plusieurs sporanges,
disposés en verticilles sur des en-
trenccuds pourvus a leurs extré-
mités de gaines foliaires sembla-
bles a celles des rameaux stériles
(fig. 116), se montrant ainsi beau-

coup plus comparable a cerlaines

Fig. 116. — Phyllotheca detiques-  Fig. 117. — Schizoneura gondwanensis Feisl-
cens Geeppert (sp.), du Permien mantel, du Permotrias de 'Inde. Fragments
de Sibérie. Rameau fertile, de tiges ou de rameanx feuillés, réduits a 12
grand. nat. (d'apriés Schmal- grand, nat, (d’'aprés Feistmantel),
hausen).

formes anomales d'Equisetum (3) qu'a son congénére du
Westphalien.

Le caractéere sur lequel le genre est fondé est, il est vrai,
d'importance fort contestable, comme beaucoup de ceux
quon est réduit a employer, au moins provisoirement, en
paléobotanique, et il est fort possible que les espéces qui y

(1) GrRAND'EURY ¢.
(2) SCHMALHAUSEN a.
(3) Poroxit e.
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ont élé rangées appartiennent a plusieurs types bien dis-
tincls par les caracteéres de leur appareil fructificateur ; mais
la plupart d’entre elles, et en particulier celles du Juras-
sique, n'ont pas encore ¢1¢ rencontrées a I'élat fertile,

Genre Schizoneura Schimper et Mougeot, — Ce genre,
rencontré dans le Permotrias de I'Inde et dans le Trias de
I’'Europe (1), comprend des tiges équisétoides de taille mé-
diocre, a longues feuilles linéaires soudées d’abord en gaines
sur toute leur longueur, puis se séparanten tout ou en partie
les unes des autres, mais demeurant parfois soudées en deux
groupes qui forment alors comme deux feuilles opposées
(fig. 117).

On ne connait le mode de fructification d’aucune des

especes de ce genre.

EPIS FRUCTIFICATEURS ISOLES

On trouve souvent les épis fructificateurs des Equisétinées
a I'état isolé, soit avec leur structure conservée, soil sous
forme d’empreintes : ils sont reconnaissables dans ce der-
nier cas a leur axe articulé, muni de bractées stériles ou
de sporangiophores, disposés en verticilles ; les bractées
alternent d'un verticille a I'autre.

On a désigné sous le terme générique de Vollkmannia

(=}

Sternberg les empreintes d’épis détachés des Equisétinées
paléozoiques ; mais on peut, dans beaucoup de cas, recon-
naitre sur les empreintes la disposition des sporangio-
phores et s’assurer si I'on a affaire au genre Calamostachys
ou au genre Palzostachya. Les caractéres distinetifs de ces
deux types génériques ont ¢té indiqués plus haut. Chez 'un
comme chez l'autre les bractées stériles sont le plus souvent
soudées les unes aux autres sur une certaine étendue, puis

(1) ScaimpER et MoucEor a; O. FEISTMANTEL @,
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indépendantes, et en nombre double de celui des sporan-
giophores. Chacun de ceux-ci esl parcourn par un faisceau
vasculaire qui se divise au sommet en deux branches hori-
zontales, lesquelles se Dbifurquent elles-mémes presque
immédiatement, un faisceau aboutissant
a la base de chacun des quatre sporanges.
La paroi de ceux-ci est formée d'une seule
assise de cellules allongées, a bords plis-
sés, s’engrenant les unes avec les autres.

Dans plusieurs de ces épis ont été trou-
vées, comme il a déja été dit, des macro-
spores et des microspores ; quelques-uns
cependant paraissentisosporés, différents
échantillons, spécifiquement identiques,
ayant tous montré des spores d'une seule

sorte.

Genre Macrostachya Schimper. — Un
autre type d’épis est celui pour lequel a
élé créé ce nom générique : ce sont de
larges épis, formés de verticilles alter-
nants, imbriqués, de bractées d’abord

soudées en un disque continu, puis re-

dressées en une longue pointe uninerviée Y& 118, — Macrosta-
> chya carinate Ger-
{l]g. 1 [3}. mar (sp.), du Stépha-
A i y nien. Epi de fructifi-
Ces ¢épis, recourbés a leur base, ont  ion véduit aux 35

de grand. nat. (d’a-

é1é trouveés altachés directement a la sur- , o
prés Grand’Eury).

face de trones du type des Calamophyl-

lites (1), portant de distance en distance des verticilles de
grosses cicalrices, les unes correspondant 4 des rameaux
feuillés, les autres, plus fortes, aux épis, ces verticilles de
rameaux stériles et de rameaux fertiles alternant réguliére-
ment. M. Renault a reconnu sur ces trones, qui paraissent

(1) Rexaver 4
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avoir porté des rameaux d’Astérophyllites, un bois constitué
comme celui des Arthropitys, et a pu, ainsi qu'il a été indi-
qué plus haut, constater (1) la présence de macrosporanges et
de microsporanges entre les bractées de ces épis, mais sans
pouvoir déterminer leur disposition ni leur mode d’attache.

Le genre Macrostachya se rencontre dans le Houiller et
le Permien.

GENRES D'AFFINITES COMPLEXES

Je place ici, a la suite des Equisétinées, mais sans les
leur rattacher, deux genres d’affinités complexes, qui sem-
blent se rapprocher, d’une part des plantes de cette classe,
d’autre part des Sphénophyllées.

Le genre Cingularia W eiss, connu seulement du Westpha-
lien de la Sarre (2), est constitué par des rameaux arliculés,
a longues feuilles linéaires aigués, libres jusqu’a la base,
avec des épis fructificateurs formés de verticilles alternative-
ment stériles et fertiles. Les bractées stériles sont a peu pres
semblables aux feuilles, mais elles sont soudées en disque
ou en entonnoir sur la moitié environ de leur longueur ; les
bractées fertiles, plus courtes, et totalement différentes des
sporangiophores habituels des Equisétinées, sont situées
immédiatement au-dessous des bractées stériles et en partie
soudées a elles (3), affectant la forme de lames cunéiformes,
lronquées au sommet, el soudées latéralement les unes aux
autres sur une certaine étendue ; leur partie libre, plus ou
moins profondément bilobée par une incision radiale, porte
a sa face inférieure quatre sporanges pendants, contigus les
uns aux autres, deux en dehors et deux en dedans (fig. 11g).

(1) Rexavrr g3.
(2) Weiss 5.
(3) Fiscuer a.
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Il est douteux que ces bractées alternent d'un entrenceud
a l'autre, et l'on peut se demander si le genve Cingularia,
généralement classé parmi les Equisétinées, ne devrait pas
étre rapproché plutot des Sphénophyllées ; seulement les
bractées fertiles sembleraient ici étre des lobes dorsaux, et
non pas ventraux, des bractées stériles. I est, dailleurs,

Fig. 119. — Cingularia typica Weiss, du Westphalien de la Sarre. Yue schémalique
d'une portion d'épi, grossie environ 2 fois (daprés Weiss).

impossible, en I'absence de tout renseignement sur la cons-
titution anatomique, d’émelttre une opinion raisonnée sur
la place a attribuer a ce genre, qu'il m'a paru utile de men-
tionner, malgré sa rareté, a raison méme de la singularité de

ses caracleres.

Genre Cheirostrobus Scoll. — Ce genre a été établi récem-
ment pour un come a structure conservée, d'un diamétre
de 35, provenant du Carbonifére inférieur d'Ecosse (1) :
il présente une série de verticilles successifs, alternati-
vement stériles et fertiles, ces derniers composés de sporan-
giophores peltés naissant immédiatement au-dessus de la
base des bractées stériles, et portant chacun quatre spo-
ranges, disposilion qui rappelle tout a fait celle des Paleo-
stachya ; mais ici les sporangiophores sont en nombre égal
a celui des bractées stériles, superposés a elles, et ces brac-
tées n'alternent pas d'un verticille a I'aatre ; les sporanges,

(1) Scorr b,
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au lieu d’¢tre globuleux ou ovoides, sont tubuleux, allongés
parallelement a I'axe du sporangiophore. Ils ne renferment
qu'une seule sorte de spores.

Quant a la structure, elle est toute différente de celle des
Equiséline‘es : 'axe du cone est plein, formé d'une stele de
bois primaire présentant a la périphérie douze arétes longi-
tudinales pro¢minentes, correspondant a autant de cordons
trachéens qui courent parallelement les uns aux autres, et
d’ou partent les faisceaux qui se rendent aux bractées; ce
bois primaire est formé de trachéides ponctuées a ponctua-
tions aréolées, plurisérices; il n'y a pas de bois secondaire
dans l'axe du cone, mais le pédoncule est pourvu d'une
zone annulaire étroite de bois secondaire, formé de files
radiales de trachéides scalariformes, avec interposition de
rayons médullaires.

Les bractées sont soudées trois par trois a leur base,
chaque groupe représentant en réalité une bractée unique
a limbe tripartite; il en est de
méme  des sporangiophores qui
leur correspondent et qui, a leur
base, sont en outre soudés aux

; bractées (lig. 120) : a chacun de
Fig. 120. — Cheirostrobus petly- y o
curensis Scott, du Culm d’An- C€s groupes correspond un fais-
gleterre. Coupe longitudinale
schématique d'un épide fructi- ; o .
fication, grossie 2 fois (duprés  chapper de I'axe, se divise d’abord
Scott).

ceau vasculaire qui, avant de s'é-

en trois branches dans le sens
tangentiel; puis la branche médiane, plus importante, se
divise en deux dans un plan radial, la branche inférieure
et les deux premiéres branches latérales formant les ner-
vures du limbe bractéal tripartite ; la branche supérieure se
divise ensuite a son tour dans le sens tangentiel en trois
branches, qui se rendent dans les sporangiophores; ily a
ainsi, a chaque verticille, 36 segments foliaires, dont chacun
se bifurque en deux pointes dressées verlicalement, et
36 sporangiophores.
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Ceux-ci représentent évidemment, comme chez les Sphe-
nophyllum, des lobes ventraux des bractées, et la constitu-
tion de l'axe se rapproche également de celle des tiges de
Splenophyllum, sauf que les groupes trachéeens sont
beaucoup plus nombreux. En coupe transversale, cet axe
ressemble plutot a un axe de Lepidodendron, mais les cor-
dons trachéens, au lieu d’étre dirigés obliquement et de
s'anastomoser en réseau comme dans ce dernier genre,
sont verticaux et indépendants; la division palmatifide
des bractées rappelle aussi les Sphenophyllum, bien que
chez ceux-ci les cordons libéroligneux se divisent toujours
en deux branches, et non pas en rois.

On ne peut toutefois, quelque marquées que soient ces ana-
logies, affirmer qu’il s’agisse ici d'une Sphénophyllée, étant
donné d’une part qu'on ne sait rien de I'appareil végétatif,
et d'autre part que les ressemblances avec les Equisétinées,
en ce qui regarde la constitution des sporangiophores et la
disposition des sporanges, sont loin d’étre négligeables.
Peut-étre faut-il voir dans ce type singulier le représentant
d’un groupe intermédiaire entre ces deux classes, etl'indice,
en ce qui les concerne, d'une origine commune; mais on
ne peut, dans I'élat actuel de nos connaissances, faire a
cet égard que des hypotheéses.

LYCOPODINEES

Les Lycopodinées fossiles peuvent étre divisées en deux
groupes : le premier, comprenant des formes génériquement
identiques ou du moins alliées de trés prés aux plantes
actuelles de cette classe, compte des représentants, peu
nombreux d'ailleurs, a presque tous les niveaux géologiques,
depuis les plus anciens jusqu’aux plus récents; le second est
composé de types éteints, remarquables, pour la plupart,
par leur développement arborescent, et par la présence
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fréquente dans leurs tiges, lice sans doute a ce développe-
ment méme, d'un bois secondaire susceplible d’atteindre une
épaisseur notable ; cestypes ¢teints ont joué un role impor-
tant dans la flore paléozoique, et semblent avoir définitive-
ment disparu dés le début de la période secondaire ; sans
pouvoir étre rattachés directement a aucun des groupes
dont la réunion constitue aujourd’hui la classe des Lycopo-
dinées, ils offrent avec plusieurs d’entre eux des affinités
assez étroites pour que leur attribution a cette classe ne
puisse soulever de difficultés.

Le premier groupe comprend tout d’abord, réunis sous le
nom générique de Lycopodites Brongniart, des rameaux
herbacés, assimilables par leurs caractéres extérieurs, soit
aux Lycopodium, soil aux Selaginella, les uns offrant des
feuilles aciculaires, parfois a limbe ovale-lancéolé, toutes
semblables, disposées en hélice autour de 'axe qui les porte,
les autres des feuilles tétrastiques, dimorphes, celles des
deux rangées postérieures plus grandes et plus étalées que
celles des deux rangées antérieures, comme cela a lieu chez
les Sélaginelles. Le premier de ces deux types se rencontre
déja dans le Dévonien, et quelques échantillons ont offert a
la base de feuilles, soit normales, soit modifi¢es et groupées
en épis, des corps ovales ou globuleux qui ne peuvent étre
regardés que comme des sporanges (1) 5 le second se montre
dans le Westphalien, et tous deux se continuent, fort clair-

semés du reste, jusque dans le Tertiaire. Dans I'impossibi-

e.
A - . bl » - h 1
lité ou I'on est, en général, de s'assurer s

il s’agit de formes
isosporées ou hétérosporées, on s’est abstenu de dénomina-
tions génériques plus précises.

J’ai pu cependant constater 'hétérosporie de certains épis
du Stéphanien de Blanzy, portés a l'extrémité de rameaux a
feuilles étalées latéralement et rappelant les Sélaginelles,

(1) Pexnarrow & ; Kinpstox &,
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le traitementl de leurs sporanges par les réactifs oxydants
m’ayant permis de reconnaitre des macrospores dans ceux
de la base, et des microspores dans les autres. Il s’agit done
la d'un type infiniment voisin du genre Selaginella, mais qui
pourtant ne semble pas pouvoir lui étre formellement iden-
tifié, les macrosporanges de ces épis renfermant un nombre
de macrospores notablement supérieur a celui qu’on observe
chez les Sélaginelles, ot 'on n’en comple normalement que
quatre dans chaque macrosporange.

De son coté M. C.-E. Bertrand a décrit (1) sous le nom
générique de Miadesmia de gréles rameaux du Houiller
d"Angleterre a structure conservée, munis d'un faisceau bipo-
laire, portant de petites feuilles tétrastiques pourvues d'une
ligule, et offrant ainsi tous les caractéres des Selaginella ;
toutefois, les organes fructificateurs n’ayant pas été rencon-
trés, lidentité générique ne saurait étre positivement affir-
mée.

On ne peutdone, quant a présent, conclure qu'a une aflinité
trés étroile entre ces formes anciennes et les Sélaginelles
actuelles, et il est de méme impossible de rien affirmer quant
a l'attribution au genre Lycopodium des spécimens de la
flore paléozoique qui paraissent susceptibles de lui apparte-
nir, du moins tant que leur isosporie n'aura pas été nette-
ment établie ; mais il est permis de penser que ces deux
genres Selaginella et Lycopodium, dont la présence dans
les formations secondaires et tertiaires ne donne lien a
aucun doute, doivent tout au moins, s'ils ne remontent pas
eux-mémes jusqu'aux temps paléozoiques, descendre direc-
tlement des types anciens qui offrent avee eux des ressem-
blances si marquées. i :

Le genre Isoeles Li. a ¢1é rencontré, nettement reconnais-
sable, dans le Terliaire el jusque dans I'Infracrétace (2), et

(1) BERTRAND .
(2) SApORTA p.
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peut-étre faudrait-il lui rattacher purement et simplement le
genre Isoetopsis Saporta (fig. 121), de I'Oligocéne inférieur
de Provence (1), qui ne se distingue que par Pavortement
du limbe des feuilles fertiles, réduites a

leur gaine, convertie en écaille.

Enfin, il faut mentionner en dernier lieu,
Fig. 121, — Isoetop- 1 attribution en étant des plus douteuses,
sis subaphylla Sa- — quelques empreintes, les unes du Houiller,
porta, de I'Oligo- .Y gt : i

cine inférieur de -les autres du Tertiaire, qui ont éLé rappro-
Provence. Feuille 1 «og des Psilotum sous les noms de Psilo-
fertile, de gl':md. 2 ;

nat. (daprés Sa-  tites Goldenberg ou de Psilotopsis Heer,
orta). . - . St
ok mais dont les caractéres sont trop indécis

pour qu’il y ail lieu de s’y arréter.

Le groupe, beaucoup plus important, des Lycopodinées
paléozoiques arborescentes, se compose de plusieurs
genres, qui peuvenl élre réparlis en deux sections prinei-
pales, les Lépidodendrées et les Sigillariées. Chez les unes
comme chez les aulres, a4 en juger tout au moins d'apres les
quelques types différents dont on a pu étudier la structure,
le systeme libéroligneux de la lige est constitué par un bois
primaire a développement centripete formé de trachéides
scalariformes, le plus souvent entouré, du moins chez les
tiges el les rameaux agés, d'un anneau plus ou moins épais
de bois secondaire formé également de trachéides scalari-
formes. L'écorce, souventlacuneuse dans sa région interne,
est formée en dehors, tantot d’'une zone subéreuse continue,
tantot de bandes radiales sinueuses de sclérenchyme mutuel-
lement anastomosées, et de lissu parenchymateux remplis-
sant les mailles du réseau; les écorces de ce dernier type
sont habituellement désignées sous le terme générique de
Dictyoxylon. Les feuilles, parfois trées longues, et dimi-

(1) Savonta /.
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nuant de taille a mesure que se réduit le diametre de l'axe
qui les porte, sont généralement formées de deux parties,
un limbe longuement aciculaire, plus ou moins rapidement
cadue, et une base élargie, constituant un coussinet qui fait
corps avec l'écorce, mais qui doit étre considéré comme
dépendant de la feuille, & raison de la présence sur son bord
supérienr, immédiatement au-dessus de Uinsertion du limbe
cadue, d'une ligule charnue, de tout point comparable &
celle qui existe a la base des feuilles des Selaginella et des
Isoetes. Ce coussinet est marqué, apres la chute de la partie
libre de la feuille, d'une cicatrice 4 contour rhomboidal ou
hexagonal, correspondant ala base d’attache du limbe foliaire,
généra-
lement rapprochées sur une méme ligne horizontale, et dont

al'intérieur de laquelle se voient trois cicatricules,

la. médiane, en forme de barre ou d'are concave vers le haut,
correspond au faisceau foliaire, tandis que les deux latérales
correspondent a deux cordons de lissu parenchymateux
formé de cellules a parois minces, qui prennent naissance
dans I'écorce et accompagnent le faiscean foliaire jusqu’a sa
sortie. Ces cordons, parfois lacuneux, paraissent étre en
rapport avec un tissu semblablement constitué qui avoi-
sine dans la feuille les ouvertures stomaliques, groupées
suivant deux bandes longitudinales, a la face inférieure du
limbe, dans des rainures plus ou moins profondes, de part
et d’autre de I'axe médian. On a done affaire la a des appa=
reils aériféres, peut-étre aquiféres, mais dont la constitution
et le role n’ont pu coﬁem]ant étre encore nettement élucidés.

Les troncs des Lépidodendrées, comme des Sigillariées,
se divisaient a leur partie inférieure en grosses branches,
d’ordinaire au nombre de quatre, lesquelles s’enfoncaient
ou plus souvent s’allongeaient presque horizontalement dans
le sol, probablement vaseux, se divisant par dichotomie, et
portant des organes appendiculaires fusiformes, réguliere-
ment disposés en quinconce, qui laissaient apres leur chute
des cicatrices circulaires munies d’une cicatricule centrale
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correspondant au passage du faisceau libéroligneux. Ces
branches souterraines, désignées sous le nom générique de
Stigmaria Brongniart, ont donné lien a des interprétations
diverses, plusieurs paléobotanistes les considérant comme
des racines, et d'autres comme des rhizomes; il en sera,
d"ailleurs, parlé ultérieurement avee plus de détail.

Quant a Pappareil froctificateur de ces plantes, il se pré-
sente sous la forme d'épis comparables a ceux des Lycopo-
dinées actuelles, mais d’ordinaire beaucoup plus importants,
constituant de véritables cones, dont le diametre dépasse
parfois 5 centimétres, composés de bractées sporangiferes,
a sporanges renfermantles uns des macrospores etles autres
des microspores.

Comme toujours, les différents membres, tiges, rameaux,
feuilles, c¢omes de fructification, se rencontrent habituelle-
ment séparés et doivent étre classés indépendamment les
uns des autres, bien qu'on trouve parfois des cones encore
attachés a4 lextrémité de rameaux assez ¢tendus. Les
rameaux et les tiges se montrent le plus souvent dépouillés
de leurs feuilles et offrant seulement leurs coussinels
foliaires avee les cicatrices laissées par la chute du limbe
caduc : ¢'est sur des échantillons ainsi conservés qu'ont été
établies la plupart des espéces; mais il arrive assez fré-
quemment que ces coussinels étaient dépouillés de leur
épiderme, ou méme avaient disparu par suite du décolle-
ment de la zone la plus extérieure de I'écorce, el la détermi-
nation spécifique devient alors impossible ; la disposition
des feuilles demeure néanmoins reconnaissable, d’apres les
traces laissées a la surface de tels échantillons par le pas-
sage, a travers 'écorce, du faisceau foliaire et des cordons
de tissu parenchymateux qui 'accompagnent, traces dési-
gnées sous le nom de cicatrices sous-corticales.

Comparées les unes aux autres, les Lépidodendrées et les
Sigillariées se distinguent par les caracteres suivants. Chez
les Lépidodendrées, les insertions des feuilles, tres nom-
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breuses et trés rapprochées, forment a la surface des tiges
des séries obliques nettement accusées, mais au milieu des-
quelles il est généralement impossible de discerner les
séries longitudinales ; il semble, d’apres ce qu'on sait de la
conslitution des tiges dont on a pu étudier la structure, que
ce caractére soit lié a la disposition des cordons trachéens,
dirigés obliquement a la périphérie du bois primaire et s’a-
nastomosant en un réseau, des neuds duquel partent les
cordons foliaires. En outre, les deux cicatricules qui flan-
quent de part et d’autre, dans la cicatrice foliaire, la cica-
tricule médiane correspondant au faisceau libéroligneux,
sont généralement moins importantes qu’elle, presque ponc-
tiformes, el sur les échantillons dépouillés d'une partie de
leur écorce elles se fondent avee cette cicatricule médiane
en une cicatrice sous-corticale unique, allongée verticale-
ment, les deux cordons de tissu parenchymateux qui accom-
pagnent le faisceau libéroligneux ne devenant distincts
quau voisinage immédiat de la sortie et se confondant
jusque-la en une masse unique, accolée au bord antérieur du
cordon foliaire ou I'entourant méme &n partie.

Chez les Sigillari¢es, les séries longitudinales de feuilles,
moins rapprochées, se dessinent avec une parfaite netteté :
les cordons trachéens situés a la périphérie du bois pri-
maire, et qui donnent naissance aux faisceaux foliaires, sont
eux-mémes dirigés verticalement, paralleles les uns aux
autres, et ne semblent pas s’anastomoser. Les cordons de
lissu parenchymateux placés de part et d'autre du cordon
foliaire ayant une importance plus grande et demeurant dis-
tinets dans leur parcours a travers l'écorce, les deux cica-
tricules qui leur correspondent dans la cicatrice foliaire
sont plus développées que celle du faisceau libéroligneux,
affectant la forme de deux barres verticales ou convergentes
vers le haut, ou de deux arcs tournant leur concavité I'un
vers l'autre ; elles sont plus accusées encore sur les échan-
tillons dépouillés d'une portion de leur écorce, donnant lieu

Zemnrer. Paléobotanique. 12
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a des cicatrices sous-corticales géminées, ou plutot triples,
formées de deux arcs ou de deux barres, avec une cicatrice
ponctiforme, parfois peu visible. entre les deux, cette der-
ni¢re correspondant au faisceau libéroligneux.

Néanmoins, pour certains types, l'attribution peut offrir
quelques difficultés, et il est permis de penser que ces deux
groupes, bien différenciés a I'époque houillére, ont pu anté-
ricurement n'étre pas aussi distincts, certains Lepidoden-
dron du Culm ressemblant quelque peu a des Sigillaria
par la disposition de leurs cicalrices foliaires en séries
longitudinales bien nettes. On ne peut toutefois faire que
des conjectures a cet ¢gard, faute de renseignements sur
l'organisation interne des formes qu'on serait ainsi tenté
d’'interpréter comme marquant une liaison entre les Lépi-

dodendrées et les Sigillarices.

Lépidodendrées.

Le genre Lepidodendron Sternberg, ¢tabli sur des tiges ou
des rameaux, est caractérisé par des coussinetls foliaires
saillants, a contour rhomboidal allongé dans le sens vertical,
tres rapprochés les uns des autres, le plus souvent méme
exactement contigus, marqués au-dessus de leur milieu d’une
cicatrice foliaire de forme a peu prés rhomboidale, habituelle-
ment plus large que haute, munie elle-méme de trois cica-
tricules internes généralement placées au-dessous de son
milieu, et dont les deux latérales, ponctiformes, sont moins
accentuées que la cicatricule médiane.

" Lie plus souvent ces coussinets foliaires présentent suivant
Idur axe longitudinal une caréne saillante qui part de leur
angle supérieur, s'interrompt & quelque distance au-dessus
de la cicalrice foliaire, et reprend a 'angle inférieur de celle-
ci pour se suivre jusqu’a 'angle inférieur du coussinet; elle
est parfois coupée de rides transversales plus ou moins pro-
fondes, qui s'observent surtout sur les tiges ou les rameaux
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Agés. Des angles latéraux de la cicatrice foliaire partent deux
lignes saillantes, arquées, qui descendent vers le bas, et se
raccordent plus ou moins rapidement avec le contour du
coussinel (fig. 122). Au-dessus du bord supérieur de la cica-
trice foliaire et a tres faible distance, on distingue générale-
mentsur le coussinet une cicatricule ponctiforme qui marque.
louverture d'une petite chambre creusée
dans le tissu et au fond de laquelle se trouve
la ligule. Au-dessous du bord inférieur de

la cicatrice foliaire, on observe en outre,
du moins chez certaines espéces, deux fos- T

settes arrondies ou ovales, marquées de
B

fines ponctuations, placées de partet d’autre

=

b |

me ;"

de la caréne, et qui sont en rapport, d’apres

les ‘observations de M. Renault comme de T

M. Potonié (1), avee un tissu lacuneux deé- 3/
& 3

pendant des cordons de lissu parenchyma- \/

teux qui aboutissent dans la cicatrice foliaire  ig. 120, — Coussi-
net foliaire de Le-
3 pidodendron : F,
voit dans ces fosseltes un appareil de trans- cicatrice foliaire:
L, ouverture de la
chambreligulaire.

aux deux cicatricules latérales; M. Potonié

piration ; peul-¢tre encore sont-ce des fos-
selles aériferes, ou des appareils séeréteurs,

Les Lépidodendrons étaient pour la plupart de véritables
arbres, susceptibles d’atteindre jusqu'a 2 métres de diametre
a la base, avec une vinglaine ou une trentaine de métres de
hauteur; ils se ramifiaient assez abondamment, par une
série de dichotomies successives a branches parfois ‘iné-
gales, et les dimensions de leurs coussinets foliaires allaient
en diminuant peu a peu, suivant 'importance des rameaux;
mais, sauf sur les derniers ramules o ils n’avaient pas
encore subi leur allongement définitif, on voil ces coussi-
nets conserver a peu pres les mémes proportions relatives,
et leur forme demeure assez constante, de méme que celle

(1) Poroxi b; RENAULT 7.
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de la cicatrice foliaire. C'est sur ces caracteres, tirés de la
forme comme de la position relative de la cicatrice foliaire el
du coussinet, qu’ont été établies les diverses espéces qu'on
a distinguées dans le genre Lepidodendron, en méme temps
que sur ceux que peut fournir la disposition qu’affectent les
coussinets eux-mémes les uns par rapport aux autres : d'or-
dinaire exactement contigus
et limités seulement par d’é-
troits sillons plus ou moins
flexueux qui courent oblique-
ment sur la tige, comme c’est
le cas chez le Lepid. aculea-
tum Sternberg (fig. 123),'une
des formes les plus répan-
dues dans le Westphalien,
ils se montrent séparés chez
cerlaines especes par des
bandes planes plus ou moins

larges, tantot lisses, tantot
Fig. 133. ‘— Lepidodendron sculeatum ridées, se reliant quelquefois
Gimbe 4 Neuplalon, Ifmel los uns-sux sutres gur uae
duit aux 3/4 de grand. nat. méme file oblique par le
prolongement de leurs ca-
renes longitudinales ; parfois la caréne manque, et le cous-
sinet n’offre au-dessous de la cicatrice foliaire que quelques
rides transversales; enfin chez quelques espéces, telles
notamment que Lep. Volkmanni Sternberg et Lep. Glinca-
num Eichwald (sp.), de la flore du Culm (1), les coussinets
foliaires, au lieu de former des séries obliques, s’alignent
en filés verticales tres nettes, de maniére a rappeler les Sigil-
laires et a suggérer, ainsi qu'il a été dit plus haut, I'idée
d’une origine commune pour les deux genres.
Les feuilles, aciculaires, uninerviées, plus oumoinsrigides,

(1) STUR a@,; SCHMALHAUSEN b,
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ne se rencontrent guére en place que sur les rameaux de
dernier ordre; cependant on en trouve quelquefois encore
attachées sur de grosses tiges, et atteignant en ce cas une
longueur considérable, pouvant aller jusqu’a un metre.

Un nombre important d’échantillons de Lepidodendron,
bien reconnaissables a leurs coussinets foliaires nettement
caractérisés, ont été trouvés a divers niveaux du Culm et du
Houiller, principalement en Angleterre, quelques-uns aussi
en France et en Allemagne, offrant leur structure interne

Fig 125 — Lepidod. llarcourti Witham, du Houiller d’Angleterre. Coupe transver-
sale montrant une partie de la moelle centrale et de l'anneaun ligneux avec ses
pointements trachéens et plusieurs faisceaux foliaires; grossie 18 fois (d'aprés
Williamson).

parfaitement conservée ; ils ont fait I'objet, principalement
de la part de Binney, de Williamson, de MM. B. Renault,
J. Felix, C.-E. Bertrand, Hovelacque, de Solms-Laubach (1),
d’études detaillées, grace auxquelles la constitution des
tiges et des rameaux de ce genre est aujourd’hui bien
connue.

Certaines especes, telles que Lep. Harcourti Witham et
Lep. rhodumnense Renault, n’ont jamais montré qu'un bois
primaire, et semblent avoir été toujours dépourvues de bois
secondaire : chez le Lep. Harcourti, le bois primaire cons-

(1) BiNNEY @, b; WILLIAMSOX @ 11, 11, X, XI, xvI, xix; Rexaver /) r; FELIX @ ¢
BerTRAND @ ; HovELACQUE a, 7 SoLMs ey,
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titue un anneau assez peu épais entourant une moelle cen-
trale et présentant & sa périphérie des pointements tra-
chéens fortement saillants, des anastomoses mutuelles
desquels partent les cordons foliaires (fig. 124); chez le
Lep. rhodumnense, 'axe central de bois primaire est plein,
sans interposition d’¢léments cellulaires, avece pointements
trachéens périphériques faiblement saillants.

Mais le plus souvent il se développe, au pourtour du bois
primaire, une zone cambiale qui donne naissance 4 un bois

Fig. 125, — Lepidod. selaginoides Sternberg, du Houiller d'Angleterre, Coupe trans-
versale d'une tige avee bois secondaire encore pen développé; gross. : 12 diam.
(d’aprés Hovelacque).

secondaire centrifuge, lequel apparait d’abord, tout au
moins chez le Lep. selaginoides Sternberg, sous la forme
d’un arc incomplet, qui s’étend ensuile peu & peu sur touté
la périphérie dubois primaire, et forme alors un anneau con-
tinu (fig. 125). Chez les espéces ainsi pourvues d'un bois
secondaire, I'axe de bois primaire se montre tantot plein,
tantot formé de trachéides rayées et de cellules irréguliere-
ment interposées entre elles, sauf a la périphérie, tantot
enfin muni d'une moelle centrale bien nette; mais ces
variations paraissent dépendre principalement, d’apres les
recherches de Williamson, de I'age ou, plus exactement, du
calibre du rameau, les échantillons de faible diamétre offrant
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un bois primaire plein, et ceux de grand diamétre une
moelle centrale plus ou moins puissante.

L’écorce, toujours beaucoup plus épaisse que le systeme
libéroligneux, est généralement formée, au voisinage de
celui-ci, d'une premiére zone de tissu lache et quelquefois
largement lacuneux; plus en dehors elle se montre cons-
titu¢e tantot par un tissu subéreux a peu
pres uniforme, et tantot par des bandes
sclérenchymateuses anastomosées, compre-
nant entre elles des mailles parenchyma-
teuses, suivant le type Dietyoxylon. kes
cordons foliaires, munis d'un liber concen-
trique, s’‘accompagnent sur leur bord ex-

terne, en traversant 'écorce, d’abord d’élé-
ments séeréteurs plus ou moins nombreux,

; i 4 Fig. 126. — Coupe
puis d’un cordon du tissu parenchymateux  iongitudinalesché-
matique, grossie,
d'un coussinet fo-
gné par M. Bertrand sous le nom de parich-  liaire de Lepido-
dendron, montrant

la ligule L.

particulier déja mentionné plus haut, dési-

nos,qui, en pénétrant dans le coussinet, se
partage en deux lobes, lesquels vont aboutir
dans la cicatrice foliaire aux cicatricules latérales, et parais-
sent étre en outre en rapport avec les fossettes du coussinet
lorsqu’il en existe. Enfin, un peu au-dessus du cordon
foliaire, et & peu de distance de sa sortie, se trouve la
ligule, enfermée, ainsi que I'a reconnu M. Hovelacque et
que d’autres l'ont également constaté apres lui, au fond
d'une chambre assez profonde dont elle n’atteint pas 'ori-
fice (fig. 126).

Parles détails de leur constitution anatomique, les Lepido-
dendron se rapprochent ainsi de divers types actuels de
Lycopodinées, les Psilotum offrant, comme plusieurs d'entre
eux, une couronne annulaire de bois primaire munie de
pointements trachéens périphériques, mais circonscrivant
une masse centrale de tissu sclérenchymateux et non paren-
chymateux, les Isoetes, d’autre part, possédant une assise
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cambiale et des formations ligneuses secondaires, et leurs
feuilles étant pourvues d'une ligule.

Les épis fructificateurs, désignés sous le terme générique
de Lepidostrobus Brongniart, ressemblent au contraire davan-
tage, par la disposition des éléments qui les constituent, a
ceux des Lycopodes et des Sélaginelles : ils sont composés
de nombreuses bractées, attachées en hélice autour dun
axe central, et dont chacune porte un sporange attaché sur
sa face ventrale. Ces bractées sont
formées de deux parties : une par-
tie inférieure, a limbe étroit, dirigée
normalement a I'axe et qui doit étre

considérée comme I'homologue du
" .. .. coussinet des feuilles végétatives, et
Fig. 125, — Coupe longitudi- % 3 o 4 .
nale schématique, grossie, un limbe uninervié dressé verticale-
d'un Lepidostrobus, mon-
trant deux sporanges, le
plus élevé renfermant des d’une sorte de talon ou de prolon-

microspores, et l'autre des e
macrospores ; L, ligule. gement court dirigé vers le bas. Le

ment, mais pourvu souvent a sa base

sporange, de forme ovoide, allongé
dans le sens radial, est fixé sur la partie inférieure de la
bractée, un peu au-dessous de la ligule (1), comme chez les
Sélaginelles et les Isoetes (fig. 127); la paroi en est épaisse,
constituée d’ordinaire par deux assises de cellules; a I'int¢-
rieur on observe parfois des lames radiales de tissu stérile
qui s'élévent sur tout ou partie de la hauteur de la cavité,
comme les trabécules des sporanges d'/soetes (2). La plupart
des Lepidostrobus observés soit en empreinles, soil avec
leur structure conservée, ont montré deux sortes de spores,
de grosses macrospores triradiées, et des microspores grou-
pées en tétrades, renfermées dans des sporanges distincts,
les macrosporanges occupant généralement la région infeé-
rieure du cone, et les microsporanges la région supérieure.

(1) MASLEN a.
(2) Bower a,.
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Il se pourrait cependant, certains échantillons, incomplets il
est vrai, n'ayant offert que des sporanges d'une seule sorte,
que chez quelques espéces les macrosporanges et les micro-
sporanges eussent ¢té localisés sur des cones différents.

Ces cones paraissent avoir été le plus ordinairement pen-
dants a I'extrémité des rameaux ; peut-étre certaines especes
du Culm avaient-elles des cones sessiles, attachés latérale-
ment sur de gros rameaux, quelques échantillons ayant
montré de larges dépressions orbiculaires ou ovales prove-
nant de I'empreinte laissée sur I'écorce par la base de sem-
blables cones; mais l'attribution générique de ces échantil-
lons demeure quelque peu incertaine.

Le genre Lepidodendron se rencontre deés la base du
Dévonien, et se continue jusque dans le Permien, aprés avoir
eu a I'époque westphalienne son développement maximum.

Genre Lepidophloios Sternberg. — Ce genre differe du
genre Lepidodendron par la forme des coussinets foliaires,
qui sont plus allongés dans le sens transversal que dans
le sens vertical, et qui en outre sont généralement, du
moins sur les tiges ou les rameaux 4gés, plus ou moins
renversés vers le bas : sur les empreintes, la cicatrice
foliaire peut ainsi se trouver placée toul a fait a la partie
inférieure du contour rhomboidal correspondant a la base
du coussinet, ou méme un peu plus bas; les coussinets,
toujours exactement contigus, masquant alors en partie
la base les uns des autres, les empreintes sont parfois
assez confuses, et il faut recourir au burin pour mettre a nu
les cicatrices foliaires. Ces coussinets sont, d'ailleurs, cons-
titués comme ceux des Lepidodendron, avec une caréne
médiane et deux carénes latérales partant des angles de la
cicatrice foliaire, et une cicatricule ligulaire au-dessus de
celle-ci. La cicatrice foliaire, marquée a U'intérieur des trois
cicatricules habituelles, affecte une forme rhomboidale tres
régulicee, allongée horizontalement (fig. 128).
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Certains rameaux de Lepidophloios se montrent munis de
protubérances ombiliquées a contour arrondi, disposées en
quinconce suivant plusieurs files longitudinales, et corres-
pondant aux points d'attache de cones de fructification
caducs ; I'étude anatomique de semblables ¢chantillons a
montré des steles de faible impor-
lance, telles que doivent en avoir des
rameaux deslinés a une fonction éphé-
mere, se détachant de l'axe ligneux
central pour aboutir au centre de cha-
cune de ces protubérances. Ces ra-

meaux spiciferes, qu'on avait regardés

Fig. 128. — Lepidophloios longtemps comme un type générique
laricinus Sternberg, du
Houiller. Fragment de
tige, avec coussinets fo- e Halonia Lindley et Hulton,
linires, grand. nat. (d'a- i e By
prés Kidston), Il a été rencontré quelques spéci-

particulier, sont désignés sous le nom

mens de Lepidophloios a structure con-
servée (1), dont I'axe central a présenté une organisation
semblable a celle des Lépidodendrons du type du Lep. Har-
courti ; toutelois les tiges dgées se monlrent pourvues
d’un anneau de bois secondaire centrifuge. Sur d’autres
éehantillons on a pu reconnaitre la ligule, disposée comme
chez les Lépidodendrons au fond d'une chambre étroite
creusée dans la région supérieure du coussinet. Ce genre
est cependant moins complétement connu que le genre Lepi-
dodendron.

Il se montre depuis la base du Westphalien jusque dans
le Permien, avec un nombre restreint d’especes, dont I'une
au moins, le Lep. laricinus Sternberg (fig. 128), semble avoir
persisté sans modification appréciable pendant toute la
durée de I'époque houillere.

Genre Lepidophyllum Brongniart. — On désigne sous ce

(1) Corpa a: WiLiamsox a xix; Poroxié b Kipstox ¢; Sewanp /.

-
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nom des braclées sporangiféres a limbe linéaire-lancéolé,
souvent tres développé, a base triangulaire, qu’on présume,
mais sans preuve posilive, avoir appartenu aux Lepido-
plloios (fig.129). On les trouve le plus souvent isolées, mais
quelquefois encore attachées en plus ou
moins grand nombre autour d'un axe com-
mun, sans cependant quion ait jamais ren-

contre de codnes toul i fait intacts.

Genre Ulodendron Lindley et Hulton. —
Ce genre a été établi pour des tiges ou de
gros rameaux a ¢corce divisée, par des sil-
lons obliques entrecroisés, en comparti-

ments rhomboidaux a peu pres aussi larges

que hauts, correspondant, non plus, comme  ¥ig. 129. — Lepido-
phyllum lanceola-
] tum  Lindley et
coussinels foliaires, mais aux bases mémes Hutton, du Houil-
ler. Bractée déta-
chée, grand. nal,

dans les deux genres précédents, a des

d’'insertion de feuilles imbriquées. De plus
ces rameaux présentent habituellement deux
séries longitudinales, diamétralement opposées, de grandes
dépressions ombiliquées a contour circulaire ou ovale, par-
lois contigués sur une méme file (fig. 130), correspondant
aux insertions de grands cones sessiles de fructification,
sur la base desquels I'écorce s’est moulée et dont on a
retrouveé parfois quelques débris encore en place.

Les feuilles, linéaires, univerviées, paraissent avoir éLé
presque indéfiniment  persistantes ; cependant, quelques
échantillons ont laissé voir leurs cicatrices d'insertion, dont
les cicatricules internes, par leur position au voisinage du
bord supérieur, comme par leur importance relative, rappel-
leraient plutot les Sigillariées que les Lépidodendrées (1) ;

mais les feuilles ne semblent pas, en général, disposées en

(1) Kipstox /'; Weiss [
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files verticales nettes, et les cicatrices sous-corticales sont
toujours simples et linéaires, ce qui conduit a classer les
Ulodendron parmi les Lépidodendrées, du moins jusqu'a
plus ample informé. Un échantillon & structure conservée,
étudié¢ par Williamson (1), a montré, d'ailleurs, une consti-

Fig. 130. — Ulodendron minus Lindley et Hutton, du Westphalien. Fragment
de tige, réduit aux 3/§ de grand. nat.

tution tres analogue a celle des Lepidodendron du type du
Lep. Harcourti.

Le genre Ulodendron n'a été rencontré que dans le Culm
et le Westphalien.

Genre Bothrodendron Lindley et Hutlon. — Le genre
Bothrodendron difféere des précédents par ses cicatrices
foliaires beaucoup plus petites, plus espacées, et dépourvues
de coussinets : elles présentent en général un contour
rhomboidal 4 angles supérieur et inférieur arrondis, d’ordi-
naire un peu allongé dans le sens horizontal, parfois aussi
haut que large, avec un diamétre rarement supérieur a v mil-
limetre ou 1™™,5; elles sont flanquées, contre leur bord
supérieur, d'une cicatricule ponctiforme correspondant évi-
demment & une chambre ligulaire, et pourvues a leur inté-

(1) WiLLiaMsOX @ 11.
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rieur de trois cicatricules ponctiformes, placées tantot au mi-
lien de la hauteur, tantot un peu au-dessus ou un peu au-des-
sous du milieu. L’écorce est marquée, entre les cicatrices,
de fines ponctuations et de rides sinueuses dirigées tantot
verticalement, tantét horizontalement,
suivant les espéces. Les cicatrices sous-
corticales sont simples, linéaires, comme
dans les genres précédents (fig. 131).
Quelques échantillons ont été trouves
ramifiés, avee des branches dichotomes,
les derniers ramules encore garnis de
petites feuilles linéaires-lancéolées, tres

serrées, et ressemblant a s’y méprendre
Fig. 131. — Bothroden-
; ; dron punctatum Lin-
especes (Bothr. punctatum Lindley el  dley et Hutton, du
Westphalien. Frag-
ment de tige mon-

a des ramules de Lycopodes. Certaines

Hutton) avaient vraisemblablement de

grands cones sessiles, attachés latérale- trant l'écorce avec les
el cicatrices foliaires el,
ment le long des rameaux, sur I'écorce & la partie inférieure,

les cicatrices sous-

desquels ils ont laissé¢ 'empreinte de ;
corticales, grand. nal.

leur base sous la forme de grandes dé-

pressions ovales, ombiliquées, disposées en file longitu-
dinale. D'autres [Bothr. minutifolium Boulay (sp.)] avaient
des cones terminaux de petite taille, ne différant des Lepi-
dostrobus que par la disposition verticillée de leurs brac-
tées ().

On n’a, malheureusement, pas trouvé d’'échantillons a
structure conservée,.

Le genre Bothrodendron, rattaché aux Sigillariées par
quelques auteurs (2), mais qu’il est plus naturel de classer
parmi les Lépidodendrées a raison des caractéres fournis
tant par les cicatrices sous-corticales que par la disposition
des feuilles, non rangées, en général, en séries verticales

(1) Kipstox f.
(2) Weiss [,
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reconnaissables, se rencontre dans le Dévonien supérieur,
le Culm et le Westphalien ; une seule espéce a é1é retrouvée
dans le Stéphanien.

Sigillariées.

Les Sigillariées ne comprennent qu'un genre : le genre
Sigillaria Brongniarl, caractérisé par ses cicatrices foliaires
affectant la forme d'un hexagone a diagonale horizontale,
lantot a peu pres régulier, tantot plus ou moins allongé ou
surbaissé, rangées en files verticales hien
nettes, munies au-dessus de leur milieu de
trois cicatricules dont les deux latérales,
linéaires ou arquées, plus importantes que
la médiane, ainsi que par ses cicatrices
sous-corticales ternées ou géminées, la
cicatrice centrale, correspondant au faisceau
libéroligneux, étant flanquée de deux cica-
trices ovales, trés développées, parfois con-

1iguﬁs el presque confluentes.

Fig. 132. — Cica- Des angles latéraux de la cicatrice foliaire
trice foliaire de
Sigillaria elongata 3 2
Brongniart: I, ¢i-  ou moins obliques sur la verticale, corres-
calrice foliaire; L, s .
ouverture de 1a pondant aux angles d’un coussinet plus ou
chambre ligulai-
re.

partent souvent deux lignes saillantes, plus

moins proéminent sur lequel était portée la
base de la feuille (fig. 132); des lignes
semblables se détachent parfois des deux angles inférieurs
de la cicatrice; mais il n'y a jamais de caréne médiane. Ce
coussinel, plus ou moins nettement délimité, est marqué
fréquemment de rides transversales ou obliques dont la
disposition parait assez conslante dans chaque type spéci-
fique. Au-dessus de son bord supérieur, la cicatrice foliaire
est accompagnée d’une cicatricule ponctiforme, indiquant
I'existence d’une chambre ligulaire, et souvent surmontée
elle-méme d’un pli transversal plus ou moins arqué.
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On peut distinguer dans le genre Sigillaria deux groupes
principaux, celui-des Sigillaires 4 cotes ou Sigillaires can-
nelées, et celui des Sigillaires sans cotes: dans le premier,
I'écorce présente des cotes longitudinales plus ou moins
convexes, séparées par d’étroits  sillons rectilignes ou
flexueux, et dont chacune porte une série verticale de
feuilles ; ces eotes s’observent
méme  sur les échantillons dé-
pouillés non seulement de leur
épiderme, mais d'une partie des
couches externes de leur écorce ;
dans le second groupe, I'écorce
est tantot unie, tantot relevée de
coussinets foliaires plus ou moins
proéminents, séparés les uns des
aulres par dessillons entrecroisés,
mais sans coles longitudinales.

Le groupe des Sigillaires &

cotes comprend lui-méme deux

séries de formes, pour lesquelles
Fig. 133. — Sigillaria scutellata
5 c 3 Brongniart, du Westphalien.
de Rhytidolepis et de Favularia,  Empreinte d'un fragment de
Jes formes l S| S R e M L s tige, avec cicatrices d'insertion
€5 lormes de la premiere serie d'épis entre les files de cica-
offrant des cicatrices foliaires trices foliaires; réduite aux 3/4
de grand. nat.

Sternberg avait proposé les noms

assez espaccées (fig. 133), el celles

de la seconde des cicalrices rapprochées, presque conti-
gués, séparées les unes des autres par des sillons trans-
versaux plus ou moins étendus, allant parfois jusqu’aux
sillons latéraux et divisant en ce cas les coles en mame-
lons indépendants superposés les uns aux autres (fig. 134).
Mais I'écartement des cicatrices dans le sens vertical varie
quelquefois chez une méme espéce dans des limites assez
étendues, le développement des tiges ayant pu étre plus
ou moins rapide, el paraissant méme, chez cerlains types
spécifiques, s'étre ralenti ou aceéléré périodiquement;
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ces ralentissements de croissance semblent notamment
avoir fréquemment suivi Iapparition des épis de fructifi-

l"ig, 13, — .S.:'gr'h‘m‘fn cfﬁgtm.w ]}l'mlguinrl, du Westphalien. Ell‘lprci]][e d'un frag-
ment de lige, avec cicalrices d'insertion d'épis; grand. nat.

cation (fig. 135); on voit ainsi parfois, sur une méme

Fig. 135. — Sigillaria {essellata Brongniart, du Westphalien supérieur. Fragmenl
de tige, avec cicatrices d'insertion d'épis disposées en séries dans les sillons
séparatifs des cotes, réduit aux 3/§ de grand. nat.

tige, du moins chez quelques espéces, la forme Rhytido-
lepis et la forme Favularia passer graduellement I'une a
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Lautre, les cicatrices foliaires se rapprochant ou s'éloignant
] o

peu a peu. Ces variations rendent assez difficile la distinc-

tion des formes spécifiques, bien que

certains caracléres,

tels que la largeur relative des cicatrices et des cotes, la

disposition ‘des rides que ces cotes
peuvent présenter, l'allure rectiligne
ou ondulée des sillons, fournissent des
caracléres (ui paraissent suffisamment
fixes.

Des variations analogues s’observent
également chez les Sigillaires sans
cotes, parmi lesquelles on avait distin-
gué, a titre de sous-genres, sous le nom
de Clathraria Brongniart les formes a
cicatrices portées sur des coussinels
saillants séparés pardessillons flexueux
entre-croisés, et sous le nom de Leio-

dermaria Goldenberg les formes a |

¢corce unie, dépourvue de coussineta
et marquée seulement de rides plus
ou moins accentuées; mais plusieurs
échantillons, découverts dans ces der-
niéres années tant en France qu’en
Allemagne et en Angleterre, ont mon-
tré les types mémes de ces deux sous-
genres, le Sigillaria (Clathraria) Brardi
Brongniart et le Sigillaria (Leioderma-
ria) spinulosa Germar, succédant I'un
a l'autre sur les mémes tiges, la saillie
des mamelons s'atténuant peu a peu
au fur et a mesure de l'espacement
des feuilles, parfois méme sans mo-
bien leur

difications notables dans

(fig. 136).

Fig. 136. — Sigillaria Brar-
di Brongniart, du Sté-
phanien. Empreinte d'un
fragment de tige portant
4 sa partie supérieure
des cicatrices folinires
placées sur des mame-
lons saillants (forme ty-
pique) et & sa partie in-
férieure des cicatrices
sans mamelons (forme
spinulosa) ; réduite aux
2/3 de grand. nat.

écartement relatif

Les deux sections du second groupe se lient donc I'une

ZeiLLer. Paléobotanique.
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a l'autre comme celles du premier, et il existe méme des
formes de passage entreles deux groupes, certains Favularia
a sillons longitudinaux infléchis en zigzag, a coussinets
hexagonaux et nettement délimités, pouvant a peine étre
distingués de certaines formes de Clathraria. Les diffé-
rentes espéces forment ainsi une chaine continue, et bien
qu'un bon nombre d’entre d’elles conservent toujours les
caractéres d'une méme section, le genre Sigillaria se montre
trop homogéne pour qu'on puisse accorder une grande
valeur aux subdivisions qu'on avait tenté d’y établir et que
quelques_paléobotanistes avaient proposé d’élever au rang
de genres.

Les Sigillaires, bien que susceptibles d’atteindre une hau-
teur de 30 meétres et plus, avec un diameétre de plus d'un
metre a la base, ne se ramifiaient que trés rarement, leur
tronc demeurant le plus souvent colomnaire et simple
jusqu’a son sommel; chez quelques especes seulement,
telles que Sig. elegans, du groupe Favularia, ou Sig. Brardi,
du groupe Clathraria, il se divisail par une ou plusieurs
dichotomies successives, mais toujours peu nombreuses,
en gros rameaux plus ou moins divergents. Les feuilles,
tres longues, aciculaires, ressemblant singuliérement a
celles des Lépidodendrons, paraissent avoir été assez rapi-
dement caduques, etil estrare de les rencontrer encore atta-
chées, groupées dans ce cas en bouquets rigides au sommet
de la tige ou de ses subdivisions. Dans I'un de ces bou-
quets, M. Grand'Eury a observé (1) des épis fruclificateurs
encore en place, mais ces épis étaient eux-mémes rapi-
dement caducs, et le plus souvent on n’observe surles liges
que leurs cicatrices d'insertion. Ces cicatrices, a contour
arrondi ou elliptique, ombiliquées au centre, se montrent (2)

{1) GraxD'Eury e.
(2) ZEILLER kA, u,
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tantot disséminées irréguliérement, tantot et plus souvent
groupées en plus ou moins grand nombre 4 une méme hau-
teur sur la tige, déformant et dérangeant quelque peu les
cicatrices foliaires avoisinantes. Sur les Sigillaires cannelées,
elles sont généralement placées dans les sillons séparatifs
des cotes (fig. 133), et chez certaines espéces, comme le Sig.
lessellata Brongniart, trés fréquent dans le Westphalien
supérieur, elles s’y succeédent parfois en nombre plus ou
moins considérable, chacun des sillons étant occupé a la
méme hauteur par une chaine continue de cicatrices (fig. 135),
el celle apparilion se reproduisant a intervalles réguliers:
dans d'autres cas, elles sont placées indilféremment sur
les cotes ou au fond des sillons (fig. 134), et il en est de
méme chez les Sigillaires sans cotes, ot on les observe tantot
entre les séries de feuilles, tantot intercalées dans ces séries
mémes.

La conslitution anatomique des Sigillaires est beaucoup
moins bien connue que celle des Lépidodendrons, les échan-
tillons a structure conservée s’élant toujours monltrés exces-
sivement rares ; il en a été rencontré néanmoins dans le Per-
mien inférieur d’Autun, appartenant au groupe des Sigillaires
sans coles, a savoir au Sig. Menard: Brongniart, du type
Clathraria, et au Sig. spinulosa Germar, du type Leioder-
maria, reconnu, d’ailleurs, ainsi qu’il a été dit précédem-
ment, pour n’'é¢tre qu'une forme du Sig. (Clathrarija Brardi.
Etudi¢s d’abord par Brongniart, puis par M. Renault (1), ils
ont offert les uns et les autres une constitution a peu pres
identique, sauf quelques différences dans I'écorce, qui
dans celte derniere espéce appartient au type Dictyoxylon,
tandis que celle du Sig. Menardi posséde une zone subé-
reuse continue. L’axe de la tige est occupé par une large
moelle entourée de faisceaux de bois primaire a section semi-
circulaire ou lunulée, a développement centripéte, a course

(1) BroxexiarT e; RENAULT ¢y, f 1.
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verticale, disposés en cercle et contigus par leurs bords; a
chacun d’eux est accolé extérieurement un coin de bois
secondaire a développement centrifuge formé de lames
rayonnantes constituées, comme le bois primaire, par des
trachéides rayées, et entre lesquelles s’interposent un cer-
tain nombre de rayons médullaires
(fig. 137). Le bois secondaire forme ainsi
un anneau complet, avec une assise
cambiale a sa périphérie. Sur quelques
échantillons, les faisceaux de bois pri-
maire se sont montrés unis les uns aux
autres par leurs bords en plus ou moins
grand nombre, constituant eux-mémes
un anneau a peu prés continu (1). Les
cordons foliaires partent de la face ex-
terne des faisceaux de bois primaire,
dans le plan médian de chacun d'eux,
et se montrent formés, du coté de l'axe,

d’'une masse de bois centripéte qui, en

Fig.. 137. — Sigillaria
Menardi Brongniart,
du Permien d'Autun.  forme de lame allongée transversalement,
Coupe transversale,
grossie 18 fois, mon-
trant une partie de (¢ hois centrifuge allongées dans le sens
Ianneaun lignenx : a, d 3 . ’ 2 3 3
bois primaire centri- radial et disposées en éventail, avec liber
péte; &, bois secon-
daire centrifuge ; e,

faisceaux  folinires  pajt 4 la lraversée du coussinet, et le
(d’aprés Renault).

traversant I'écorce, s’étale peu a peu.en

et, du coté extérieur, de courtes lames

externe; mais ce bois centrifuge dispa-

cordon, en pénétrant dans la feuille,
n’est plus formé que d'une lame de bois centripéte avec
liber concentrique.

On a reconnu, en outre, sur les échantillons a structure
conservée, que les deux cicatricules qui flanquent, dans la
cicatrice foliaire, la cicatricule due au passage du faisceau
libéroligneux, correspondent a deux cordons de tissu paren-

(1) SoLms a; Kinstox j,.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SIGILLARIEES 197

chymateux qui prennent naissance dans I'écorce interne et
accompagnent latéralement le cordon foliaire ; on distingue a
leur intérieur des tubes longitudinaux qui ne peuvent étre
regardés que comme des tubes sécréteurs. Sur les tiges
dépouillées des couches externes de leur écorce, ne pré-
senlant plus que leurs cicatrices sous-corticales ternées ou
géminces, et désignées sous le terme générique de Syrin-
godendron Brongniart, ces deux cordons latéraux se montrent
d’autant plus développés qu'on a affaire a des tiges plus
dgées et a des écorces plus épaisses; ils atteignent parfois
jusqu'a 2 centimétres de diamétre vertical ; ils renferment
alors un nombre considérable de ces tubes, vraisemblable-
ment gommeux ou résineux, qui devaient constituer un puis-
sant systeme sécréteur,

Les rares échantillons de Sigillaires a cotes a structure
conservée qui ont été rencontrés en Angleterre ont offert
a Williamson (1) une constitution identique a celles des tiges
silicifiées des environs d’Autun, sauf que le bois primaire
y forme autour de la moelle un anneau plus épais et parfaite-
ment continu, mais entouré extérieurement de coins de bois
centrifuge soudés latéralement les uns aux autres, et offrant
exactement la disposition reconnue dans les Sigillaires sans
coles.

L’organisation des tiges de Sigillaires ne différe en somme,
dans ses Iraits essentiels, de celle des tiges de Lépidoden-
drons que par I'épaisseur moindre du bois primaire, souvent
~divisé en faisceaux distincts, simplement contigus, par la
course verlicale des faisceaux trachéens périphériques, et
par l'apparition constante et presque immédiate, a ce qu’il
semble, du bois centrifuge, auquel les cordons foliaires em-
pruntent une partie de leurs éléments constitutifs, mais pour
ne les conserver, d’ailleurs, que sur un parcours limité, ces
mémes cordons, observés dansla feuille, ne différant de ceux

{1) WiLLIAMSON a 11, ¢a (P- 35}
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des feuilles de Lépidodendrons que par des détails d'im-
portance secondaire.

Les épis fructificateurs, quil a fallu classer a4 part, comme
toujours, sous le nom générique de Sigillariostrobus Schim-
per, faute de pouvoir les rattacher aux tiges dont ils dépen-
daient, sont composés de bractées sporangiféres disposées,
généralement en verticilles alternants, autour d'un axe porté a
l'extrémité d’'un long pédoncule, feuillé sur une partie de
son étendue (1). Ces bractées sont
formées d’un limbe rhomboidal-
laneéolé, uninervié, dressé, rétréci
a la base en un étroit onglet cunéi-
forme dirigé normalement a I'axe,

quelquefois méme légérement ré-

Fig. 138. — Sigillariostrobus Tie- fléechi vers le bas. De grosses
ghemi Zeiller, du Westphalien,

, Ej.5 macrospores triradié¢es, atteignant
Fragment d'épi, grand. nat. :

parfois jusqu’a 2 millimetres de
diameétre, ont été trouvées groupées sur cet onglet, la paroi
du sporange ayant disparu (fig. 138). Il est infiniment pro-
bable que les sporanges devaient étre disposés et constitués
comme ceux des [soetes, et que leur paroi se détruisait a la
maturité. La plupart des cones observés n'ont montré que
des macrospores ; cependant un échantillon ¢étudié par
M. Kidston parait renfermer des macrosporanges a sa base
el des microsporanges a sa parlie supérieure.
Quelques-uns de ces cones, bien que détachés, ont pu, d’ail-
leurs, &étre rapportés sans doute possible au genre Sigillaria,
les coussinets foliaires de leurs pédoncules étant disposés en
files longitudinales bien nettes, et présentant la méme orne-
mentation que ceux de certaines Sigillaires trouvées dans
les mémes couches, avec des cicatrices de forme identique.
Leur découverte a tranché ainsi la question de attribution
des Sigillaires, que Brongniart et les paléobotanistes de son

(1) ZE1LLER e, & ; KiDsToxN f,.
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école avaient considérdées comme des Phanérogames et rap-
prochées des Cycadinées, a raison de la présence dans leurs
tiges d'un bois secondaire a développement centrifuge, et de
la constitution de leurs cordons foliaires, diploxylés, c¢’est-a-
dire formés d'une partie centripéte et d’une partie centrifuge.
Toutefois ces cones, déterminables comme cones de Sigil-
laires, appartenant a des Sigillaires a cotes, et la structure
de celles-ci élant moins bien connue que celle des Sigillaires
sans cotes, la discussion s’est prolongée davantage a I'égard
de ces derniéres, M. Renault hésitant a voir en elles des
Cryptogames ; mais les Sigillariostrobus trouvés dans le
Stéphanien a des niveaux ot ne se rencontrent que des Sigil-
laires sans cotes, identiques dailleurs a ceux que
M. Grand’Eury a observés encore en place (1) sur le Sig.
Brardi, étant eux-mémes conslitués exactement comme ceux
des Sigillaires cannelées et renfermant entre leurs bractées
des macrospores triradiées, il ne parait pas douteux que les
deux groupes, des Sigillaires sans cotes et des Sigillaires a
coles, aient été aussi étroitement alliés et aussi homogeénes
en ce qui regarde leur mode de reproduction qu'ils le sont
par tous leurs caractéres extérieurs ainsi que par la structure
interne de leurs tiges.

Les Sigillaires sont, en fin de compte, de véritables Lyco-
podinées, comme les Lépidodendrons, et semblent, par la
disposition de leurs sporanges et le mode de dissémination
de leurs spores, se rapprocher particulierement des Isoétées.

Le genre Sigillaria n’est connu avec certitude qu’'a partir
de Culm, ou il est, d’ailleurs, fort rare; mais il abonde dans
le Westphalien et le Stéphanien, représenté surtout, dansle
premier de ces étages, par des espéces a écorce cannelée,
et dans le second par des espéces sans cotes, dont la plupart
se continuent dans le Permien. Il semble méme qu'il ait
persisté jusqu'au début de I'époque triasique, un fragment

(1) Gr. Eury c.
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de tige du Gres bigarré de Commern paraissant devoir lui
étre rapporté (1) ; mais on n'en retrouve plus ensuite aucune
trace.

Stigmariées.

On désigne sous le nom générique de Stigmaria Bron-
gniart des branches cylindriques, parfois divisées par dicho-
tomie, marquées de cicatrices circulaires a contour saillant,
ombiliquées au centre, disposées en
quinconce et plus ou moins rapprochées,
auxquelles sont encore attachés, dans
beaucoup de cas, des organes appendi-
culaires charnus, fusiformes, eflilés en
pointe a leur extrémité, quelquefois bifur-
qués, parcourus par un faisceau axile, el
d’ordinaire réguliérement étalés a angle
droit sur axe de la branche dont ils dé-

pendent (fig. 13g).

S i Ces Stigmaria ont été trouvés a diverses

Fig. 139. — Stigmaria 3 .
ficoides  Sternberg  reprises partant de la base de troncs en-
(sp.), du Houiller,
Fragment d'axe, avec
organes appendicu-  plyg généralement comme des trones de
laires en place; ré- e h s
duit @ 1/3 de grand. Sigillaires, tantot comme des troncs de
nat.

core debout et reconnaissables, tantot et

Lépidodendrons. D'ordinaire, ces troncs
se partagent a leur base en quatre grosses branches disposées
en croix, étalées horizontalementou légérement plongeantes,
qui se divisaient ensuite par une série de dichotomies succes-
sives. Les Stigmaria, qu'on rencontre depuis le Dévonien
jusque dans le Permien, abondants surtout dans le Houiller
et remplissant parfois le mur de certaines couches, repré-
sentent donc le systéme souterrain des Sigillariées et des
Lépidodendrées. Leurs branches peuvent étre plus ou moins
étalées, bifurquées a plus ou moins grande distance, et

(1) Werss d.
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M. Grand'Eury a proposé le nom de Stigmariopsis pour les
formes a branches plongeantes, a ramification fréquente, a
diametre rapidement décroissant, qui sont les plus fréquentes
dans le Stéphanien et le Permien et paraissent correspondre
aux Sigillaires sans cotes; mais la distinction générique est
souvent difficile, et il est méme a peu prés impossible, dans la
plupart des cas, de distinguer parmi les Stigmarié¢es des
formes spécifiques tant soit peu caractérisées, les différences
qu'on observe parfois dans le mode d'ornementation de
I'écorce, dans la disposition de ses rides, se révélant en géné-
ral comme desimples accidents locaux ; de fait, presque tous
les échantillons rencontrés rentrent dans un seul et méme
lype, Stigmaria ficoides Sternberg (sp.), qu'ils appartiennent
a des Sigillariées ou a des Lépidodendrées, les unes et les
autres ayant eu leur appareil souterrain constitué exactement
de méme, tout au moins en ce qui regarde les caractéres
extérieurs.

Un assez grand nombre d’échantillons a structure conser-
vée onl ¢té recueillis, tant aux environs d’Autun qu’'en
Allemagne et en Angleterre : ils ont offert en général (1)
une moelle centrale entourée a la périphérie de faisceaux,
d’ordinaire peu importants, de bois centripéte ; parfois méme
ces faisceaux semblent manquer, ayant été détruits avant la
fossilisation ; plus rarement ils présentent un développement
assez notable, rappelant beaucoup ceux des tiges de Sigil-
laires, se reliant parfois entre eux de maniere a former un
anneau continu autour de la moelle, ou méme constituant un
axe central tout a fait plein ; mais il semble que cette absence
de tissu médullaire n'ait été conslatée que sur les échan-
tillons de petit diamétre, comme cela a lien chez les Lépi-
dodendrons du type du Lep. selaginoides. A ces faisceaux
de bois primaire, composés de trachéides rayées, sont
accolés extérieurement des coins de bois secondaire a

(1) Rexaver g, @, r; WILLIAMSON & SoLms a.
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développement * centrifuge, formés de trachéides rayées
disposées en files rayonnantes avec interposition de rayons
médullaires, et constituant un anneau contlinu entouré lui-
méme d'une assise génératrice.

L’écorce, en grande partie formée de tissu parenchy-
mateux, est ordinairement conservée ; certains échantillons
des environs d’Autun, sur lesquels elle a pu étre étudiée,
ont montré dans la zone corticale externe des bandes prosen-
:-.h__yrnalenses enlre-croiscées, 1';1ppo[nnt un peu le type
Dictyoxylon. Les cordons qui se rendent aux organes
appendiculaires prennent naissance a la périphérie du bois
primaire, a son contact avec le bois secondaire ; ils présen-
lent, non seulement dans la traversée de la tige, mais dans
les appendices eux-mémes, ou ils onl pu étre suivis, une
section triangulaire a pointe tournée vers le haut et occupée
par un groupe de trachéides de faible calibre, auquel s’ac-
colent extérieurement, ¢'est-a-dire sur le bord inférieur, des
trachéides pluslarges, souventdisposées en files rayonnantes,
avec liber collatéral.

Williamson, considérant ces faisceaux comme des fais-
ceaux radiculaires unipolaires, comparables a ceux des
Lycopodes et des Isoetes, regardait les Stigmaria comme de
véritables racines. M. Renault a montré qu'il fallait plutot
voir en eux des rhizomes, plusieurs des ¢chantillons étudiés
par lui ayant offert, a l'intérieur d’organes appendiculaires
d'ailleurs semblables quant "a leur apparence extérieure,
deux types différents de faisceaux libéroligneux, les uns
diploxylés, c’est-a-dire formés, du coté de 'axe, d’un cordon
primaire centripete, et extérieurement d'une série de lames
rayonnantes de bois secondaire disposées en éventail, avec
liber externe, les autres a section également triangulaire,
mais avec ¢léments trachéens a chacun de leurs angles et a
développement centripete ; les premiers représentant des
faisceaux foliaires, les seconds des faisceaux de racines
tripolaires ; de fines radicelles ont méme été observées se
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détachant des angles de ceux-ci. Les organes appendicu-
laires des Stigmaria représentent done, pour la plupart,
des feuilles, probablement souterraines, interprétation qui
concorde bien avec leur disposition en quinconce régulier ;
entre ces feuilles naissaient des racines, a peu prés sem-
blables aux feuilles par leur aspect extérieur, et de la pré-
sence desquelles dépendent sans doute les irrégularités
qu'on observe parfois dans la répartition des cicatrices,
principalement sur la face inférieure des ¢chantillons.

Enfin, cette interprétation a é1é conlirmée par les obser-
vations de M. Grand’Eury (1), qui a pu constater la formation,
sur certaines branches de Stigmaria, de bourgeons ou de
bulbes qu’il aretrouvés adifférents degrés de développement,
et quiil a reconnus ainsi représenter le premier stade de
troncs de Sigillaires.

Type générique d’attribution incertaine.

On a généralement rapporté aux Lycopodinées, en le rap-
prochant des Psiotum, un type générique encore énigma-
tique, du Silurien supérieur et du Dévonien de I'Amérique
du Nord, déerit par Sir W. Dawson sous le nom de Psilo-
phyton (2) et dont 'espéce principale, Ps. princeps, offrirait
des rameaux dichotomes dépendant d'un rhizome tracant,
enroulés en crosse a leur sommet, et munis de pelits appen-
dices spiniformes, regardés ‘comme des feuilles ; divers
échantillons ont montré des sporanges coriaces, ovoides ou
fusiformes, pendanta l'extrémité des derniéres ramifications.
Mais la dépendance mutuelle de ces divers organes ne parait
pas établie d'une facon assez décisive pour qu’on ne puisse
se demander s'ils proviennent bien tous de la méme plante
et si quelques-uns d’entre eux ne devraient pas étre rappor-

(1) Gr. Eunx c.

{2) Dawsox a, b, e.
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tés aux Fougeres, les autres pouvant appartenir a des Lyco-
podinées. Des observations plus complétes et plus positives
seront nécessaires pour qu'on puisse formuler une appré-
ciation a I'égard de ce type générique, mentionné ici a rai-
son méme de sa singularité et des aflinités complexes qu’il
semblerait posséder.
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PHANEROGAMES GYMNOSPERMES

De méme que les Cryptogames vasculaires, les Gymno-
spermes fossiles comprennent, & coté de types directement
assimilables & ceux que nous avons aujourd’hui sous les
veux, des formes éteintes depuis plus ou moins longtemps
et dont il n’est pas toujours facile de fixer la place dans les
cadres de la classification établie pour les plantes vivantes.
La plupart d’entre elles se rapprochent assez, cependant, de
telle ou telle des classes actuelles pour pouvoir y étre ratta-
chées, sauf, pour quelques-unes, a les considérer comme y
constituant un ordre a part, ainsi qu'on est forcé de le faire,
par exemple, pour les Bennetlitées par rapport aux Cycadi-
nées. D'autres s’¢loignent trop des unes et des autres de ces
classes pour pouvoir trouver place au milieu d’elles et ont
di, de méme que les Sphénophyllées parmi les Cryptogames
vasculaires, ¢tre groupées dans une classe spéciale, comme
les Cordailées. D'aulres encore sont trop imparfaitement
connues pour quil soit possible d’apprécier exactement
leurs affinités, a ce point que pour certaines d'entre elles,
représentées seulement par des portions de tiges a structure
conservée, lattribution méme aux Gymnospermes, quelque
vraisemblable qu’elle soit, n’offre pas un caractére de cer-
titude absolue. Enfin on connait, particuliérement a I'époque
houillere, un grand nombre de types de graines, que I'étude
anatomique a montrées élre des graines de Gymnospermes,

sans qu'on puisse les raccorder aux organes végétatifs aux-
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quels elles correspondaient et qui, d'ailleurs, ne nous sont
peul-élre pas connus.

Sans vouloir entrer dans trop de détails sur ces types
encore un peu problématiques non plus que sur ces nom-
breuses formes de graines, il parait utile de mentionner au
moins les principaux d’entre eux; je leur consacrerai done
quelques mots a la suite de 'examen du groupe de Gymno-
spermes qui parait étre le plus ancien en date, celui des Cor-
daitées, et avant d’aborder les groupes encore vivants
aujourd’hui, des Cycadinées, des Salisburiées, des Coni-
féres et des Gnétacées.

CORDAITEES

Les Cordaitées ont pour type principal le genre Cordaites
Unger, établi sur des empreintes de feuilles ovales-lan-
céolées ou spatulées, tantot aigués, tantot arrondies au som-
met, de longueur variable depuis quelques centimétres
jusqu’a plusieurs décimeétres, parcourues par de nombreuses
nervures paralleles ou trés faiblement divergentes se divi-
sant de loin en loin par dichotomie (fig. 140).

Ces feuilles, qui se rencontrent a divers niveaux depuis le
Dévonien jusque dans le Permien, fréquentes surtout dans la
formation houillére, avaient é¢té lontemps considérées comme
des feuilles de Monocotylédones, et quelques-unes d’entre
elles, réunies en bouquet et étalées en éventail, avaient été
prises pour des feuilles flabelliformes de Palmier.

Les recherches de M. Grand’Eury d’abord, puis de M. Re-
nault (1), ont permis de raccorder les unes aux autres les
différentes parties des végétaux auxquelles elles apparte-
naient et de se rendre compte de leur port comme des prin-
cipaux détails de leur constitution.

(1) Gr. Evny a : RExauvrr [, r,
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Les Cordaites ¢taient des végétaux arborescents, suscep-
tibles d’atteindre une hauteur de 30 4 4o métres, se ramifiant
abondamment, mais sans régularité, et ne portant de feunilles
que sur leurs derniéres branches. Ces feuilles, disposées en
hélice, laissaient, aprés leur chute, sur les rameaux (Cordai-,
cladus Gr. Eury) des cicalrices !
transversales a contour ellip-
tique surbaiss¢, marquées de
plusieurs cicatrices ponctifor-
mes correspondant au passage
des faisceaux libéroligneux.
L’axe de la tige et des rameaux
était occupé¢ par une large
moelle, massive a I'état jeune,
condensée plus tard en une
série de diaphragmes transver-
saux ou légérement obliques,

irrégulierement répartis, mais :
toujours assez rapprochés : les  yig. 140, — Cordaites Uingulatus
sédiments étant venus & rem-  GrandEury, du Stéphanien. Bous
quel de feuilles encore attachées
plir la cavit¢ médullaire des  aurameau, réduit (d'aprés Grand'-
fragments de tiges ou de ra- e
meaux entrainés dans les bassins de dépot, on trouve assez
fréquement le moulage de cette cavité, sous la forme de
cylindres pierreux de diamétre variable ou de prismes a
angles arrondis, présentant des sillons transversaux plus
ou moins profonds, marquant les étranglements qui corres-
pondaient aux diaphragmes de moelle : ces moules internes,
connus sous le nom générique d’Artisia Sternberg, avaient
éLé considérés primitivement comme des tiges de Monoco-
tylédones comparables a celles des Yucea ou des Dracana.
Autour de cette moelle centrale existe un anneau ligneux
d’épaisseur variable, considérable souvent, a développement
exclusivement centrifuge, composé d’abord de trachées
spiralées ou annelées, puis de trachéides réticulées ou
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ray¢es, représentant probablement le bois primaire, et
ensuite de trachéides ponctuées, marquées sur leurs laces
radiales de poncluations aréolées plurisérices, a arcoles
contigués et polygonales, comparables a celles des Arauca-
ria. Entre les lames ligneuses s'intercalent des rayons
médullaires souvent composés. A la périphérie existe une
zone cambiale annulaire. L'écorce, généralement formdée de
tissu subéreux dans sa région interne est composée plus
en dehors de tissu parenchymateux parcouru fréquemment
par des tubes gommeux et par des cordons ou des lames,
d’'importance variable, de fibreshypodermiques. Les faisceaux
foliaires prennent naissance a la périphérie de la moelle et
présentent celte particularité, tout au moins une fois entrés
dans les feuilles, qu'ils sont diploxylés comme ceux des Cyca-
dinées, les ¢léments trachéens s’y trouvant, non sur leur bord
interne, mais a l'intérieuret au dela de leur centre de figure,
plus prés du bord externe, la portion du faisceau tournée vers
I'axe étant formée de trachéides rayées el ponctuées de large
calibre, a développement centripéte, et la portion tournée

Fig. 151. — Coupe transversale d'une fenille de Cordaites lingulatus, grossic
50 fois @ a, bois centripéte; b, ave de bois centrifuge (d'aprés Renaull).

en dehors, & développement centrifuge. de trachéides pone-
tuées plus fines, disposées en arc sur un ou plusieurs rangs.
Le liber est placé sur le bord externe. Chaque nervure est
accompagnée de deux bandes de libres hypodermiques pla-
cées 'une au-dessus d'elle, 'autre au-dessous, donnant nais-
sance sur la face inférieure comme sur la face supérieure du
limbe & une nervure plus ou moins saillante qui marque le
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parcours de chaque cordon libéroligneux (fig. 141). Entre
deux nervures voisines s’intercalent généralement d’autres
bandes hypodermiques semblables, ordinairement moins
développées, qui forment a la surface du limbe des nervures
plus fines courant entre les nervures proprement dites. On
distingue souvent, entre ces nervures, de fines rides trans-
versales, dues a l'existence dans le tissu de lacunes allon-
gées perpendiculairement a 'axe de la feuille.

L.e nombre et la force relative de ces nervures, combinés
avec la forme générale et la dimension des feuilles, ont
permis d’établir parmi les Cordaites un nombre assez impor-
tant d’especes, dont la distinction, il est vrai, ne laisse pas
d’étre parfois assez délicate. Elles ont été réparties dans
trois genres, désignés par M. Grand’Eury sous les noms de
Cordaites, Dorycordaites et Poacordaites, le dernier de ces
noms étant créé pour les feuilles linéaires, beaucoup plus
longues que larges, plus ou moins graminiformes, a nervures
généralement inégales, tandis que les feuilles ovales-lancéo-
lées, a limbe pluslarge, a bords non paralléles, se répartis-
sent dans les deux autres genres, d'aprées les caractéres de
leur nervation :le genre Dorycordaites comprend les feuilles
a nervures fines, toutes égales, trés serrées, a contour lan-
céolé généralement aigu au sommet, le nom de Cordaites
demeurant réservé pour les feuilles a nervures inégales,
{I(‘llx nervures fortes (.‘011]!)1‘(‘3[“’111[ entre (.‘-llf.’s une ou ]llll-
sieurs nervures fines.

Des inflorescences, tant males que femelles, désignées
sous le nom générique de Cordaianthus, ont é1é observées
fréquemment en rapport avec des rameaux de Cordailes
encore munis de leurs feuilles, et par conséquent détermi-
nables ; quelques-unes ont été trouvées silicifiées et ont
pu étre ¢tudiées anatomiquement. Elles affectent générale-
mentla forme d'un épi, composé de petits bourgeons flo-
raux ou d'épillets, tantot distiques, tantot disposés en hélice
autour de l'axe. Les inflorescences miles sont formées

Zeinten. Paléobotanique. 14
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d’étamines constituées par un filet portant & son sommet
trois ou quatre anthéres tubuleuses, disséminées entre des
bractées stériles, ou bien groupées au centre de ces bractées
et couronnant le sommet du bourgeon (fig. 142). Les inflo-
rescences femelles sont tantot composées simplement
d’ovules placés a la base des bractées et formant un épi dis-
lique, tantot de bourgeons
comprenant chacun plu-
sieurs bractées portanl a
leur aisselle ou entourant
un nombre variable d'ovu-
les brievement pédicellés.
Les ovules sont toujours
orthotropes, et présenlent

au sommet du nucelle une
Fig. 142. — A, fragment de ramean de chambre I)Olllll[f]lltl dans

Cordaites angulosostriaius Grand Eury, lZl(]llB“U sont [1'(’3(1(](’.1[1]1113Ill
du Stéphanien, portant une inflorescence : i
miile, réduit anx 2/3 de grand. nat.; B, groupes des grains de I)U[—

hourgeon floral grossi, montrant les an- len : 11 a méme é1é ren-
thires saillantes, 4 i e e

contré de ces grains en-
core engagés dans le canal micropylaire. Les grains de
pollen des Cordaites sont ovoides et se montrent habi-
tuellement segmentés a lintérieur en plusieurs cellules ;
mais il semble, au moins dans un certain nombre de cas,
qu’il n'y ait pas segmentation réelle et que cette apparence
de cloisonnement provienne simplement de plissements
profonds de l'intine (1). Aucun de ces grains n’a jamais
offert de tube pollinique et M. Renault avait pensé d’apres
cela qu’ils avaient pu émelttre des anthérozoides ; la décou-
verte, due a MM. Ikeno et Hirasé¢, d’anthérozoides chez les
Cycas el chez le Ginkgo (2) a prouvé que cette hypotheése
n’avait rien que de parfaitement vraisemblable.

(1) BErTRAND e,
(2) TkENO @ ; HiRASE a.
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Les ovules, comme les graines miires, sont presque tou-
jours plus ou moins aplatis, avec un contour ovale ou cordi-
forme : le faisceau vasculaire qui aboutit 4 leur base se divise
en deux parties, dont I'une se partage en branches nom-
breuses qui enveloppent, en formant une sorte de coupe, la
portion inférieure du nucelle, tandis que I'autre se bifurque
en deux cordons opposés qui s’élevent dans les téguments,
en suivanl le plan de symétrie. Les graines des Cordailes,
désignées sous le nom de Cordaicarpus Geinitz, sont géné-
ralement cordiformes, plus ou moins échancrées a la base,

Fig. 145, — Inflorescence femelle de  Fig. 144. — Samaropsis Pitcairnia Lind-
Cordaites avec graines (Cordaicarpus) ley et Hutton (sp.), du Westphalien.
atteignant presque leur développement Fragment d'inflorescence, grand. nal.
normal ; grand. nat. (d'aprés Grand’ {(d’aprés Cavruthers).

Euryj.

a enveloppe ligneuse entourée souvent d’un épisperme char-
nu; elles sont d’ordinaire sessiles ou trés briévement pédi-
cellées (fig. 143).

Chez quelques-unes d'entre elles, que M. Grand'Eury
rapporte aux Dorycordaites, le pédicelle s’allonge considéra-
blement 4 la maturité, bien au delad du sommet des bractées
constituant I'épillet ou le bourgeon floral; les graines por-
tées par ces pédicelles sont ordinairement de petite taille,
et munies dans leur plan de symétrie d'une aile membraneuse
habituellement échancrée au sommet; ces graines ailées sont
désignées sous le nom générique de Samaropsis (fig. 144).

Les Cordaitées se rapprochent des Cycadinées par leur
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large moelle, par la constitution de leur faisceau foliaire,
par la disposition du systéme vasculaire de leurs graines ;
mais elles s’en écartent par leur abondante ramification, par
leurs feuilles simples, par leurs inflorescences males, dont
la constitution, avec de véritables étamines, tendrait plutot
a les rapprocher des Gnétacées. Elles n'ont, d’ailleurs, avee
les Coniferes que des analogies encore plus éloignées, et
doivent par conséquent étre considérées comme constituant
une classe particuliére parmi les Gymnospermes.

Il ne me parait pas douteux qu'il faille rattacher aux Cordai-
tées un genre de la flore houillére et permotriasique de la
région australo-indienne, sud-américaine et sud-africaine, le
genre Naeggerathiopsis O. Feistmantel, a feuilles semblables a
celles des Cordaites ou des Poacordaites et n’en différant
guere que par l'absence de nervures fines entre les ner-
vures correspondant aux faisceaux libéroligneux; ces
feuilles n'ont été trouvées quisolées, mais il a été rencon-
tré avec elles, dans les gisements probablement rhétiens
du Tonkin, des lambeaux d'écorce portant des cicatrices
foliaires de dimensions correspondant a celles de leurs
bases d'insertion et offrant exactement I'aspect et la disposi-
tion de celles des Cordaicladus (1).

Il semble, d’ailleurs, que ce type des Cordaitées, généra-
lement considéré comme essentiellement paléozoique, ait
persisté, avec un moindre développement, pendant une
grande partie de la période secondaire et qu'il faille lui rap-
porter un certain nombre de genres établis sur des feuilles
linéaires-lancéolées a nervures paralléles, et dont quelques-
uns avaient été classés parmi les Monocotylédones, a raison
notamment de la présence, entre les nervures, de nervilles
transversales plus ou moins nettes provenant peut-étre sim-

(1) ZEILLER .
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plement de l'existence, dans le parenchyme, de lacunes
analogues a celles des feuilles de Cordaites (1). La preé-
sence, dans le Lias moyen, de moules d’é¢tuis médullaires a
sillons circulaires transversaux, du type Artisia (2), cons-
titue un puissant argument a lappui de cette attribution.
Parmi les genres qui représenteraient ainsi les Cordaitées
dans la flore secondaire, je mentionnerai, sans entrer dans
plus de détails, le genre Yuccites Schimper et Mougeol,
dont on rencontre les feuilles a différents niveaux dans le
Trias et le Jurassique et auquel correspondent peut-étre
ces Artisia du Lias, le genre Eolirion Schenk, de I'Urgonien
de la Moravie et du Groénland, a feuilles linéaires dis-
posées le long du rameau comme celles des Cordaites, et
le genre Krannera Corda, du Crétacé moyen de I'’Autriche,
a feuilles lancéolées 4 sommet arrondi, tout a fait semblables
par la nervation comme par la forme a celles des Cordaites
houillers.

On a rencontré également des feuilles semblables a celles
des Poacordaites a la fois par leur forme linéaire allongée
et par leur nervation, mais qui, au lieu d'étre éparses le
long des rameaux, se sont montrées réunies en bouquets
sur de trés courts ramules, comme celles des Mélézes ou
des Ginkgos : le genre Desmiophyllum Lesquereux, du
Houiller des Etats-Unis (3), a été établi sur un rameau por-
tant un certain nombre de ramules latéraux ainsi réduits cha-
cun a4 un bouquet de feuilles: le genre Phanicopsis Heer, du
Jurassique de la Sibérie et de la Norvege (4), comprend des
ramules détachés, composés chacun d’un certain nombre de
feuilles groupées de méme en bouquet et entourées d’écailles
a leur base. On peut se demander si ces types génériques
ne devraient pas étre rapprochés plutot des Cordaitées que

(1) CL’;.\[!‘TEH a.
(2) LiGN1ER 6.

(3) LESQUEREUX c.
(4) HEEr d.
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des Salisburiées ou des Coniféres, prés desquelles ils
avaient été provisoirement placés. Mais tant qu'on ne con-
naitra de ces divers genres que les organes foliaires, on ne
pourra se prononcer sur leurs véritables alfinités.

TYPES GENERIQUES D'ATTRIBUTION INCERTAINE

Parmi les types génériques mentionnés plus haut comme
trop imparfailement connus pour qu'il soit possible de fixer
d’'une facon positive la place qu’ils doivent occuper dans la
classification, les uns sont représentés seulement par des
fragments de tiges ou de rameaux a structure conservée,
d’autres par des organes foliaires observés soit en
empreintes, soit a I'état silicifié, et dont quelques-uns sont
transformés en appareils reproducteurs. Il ne sera fait
mention ici que des plus remarquables d’entre eux.

Le genre Poroxylon Renault, établi sur des échantillons
silicifiés du Stéphanien de la Loire et du Permien des envi-
rons d’Autun (1), comprend des tiges et des rameaux pour-
vus au centre d'une moelle assez développée, autour de
laquelle sont répartis un certain nombre de faisceaux cons-
titués a la fois comme ceux qu’on observe a la méme place
dans les tiges des Lyginopteris, et comme les faisceaux
foliaires des Cycadinées, c'est-a-dire a éléments trachéens
situés a quelque distance en dedans de leur bord externe,
el comprenant ainsi, d'un coté des éléments a développe-
ment centripéte, a savoir d’abord des trachéides rayées, puis
des trachéides a ponctuations aréolées plurisérices, et de
l'autre des éléments a développement centrifuge consistant
en trachéides aréolées. Au bord externe de ces faisceaux
s'accolent des lames rayonnantes de bois secondaire, compo-

(1) BERTRAND et RENAULT a.
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sées de trachéides munies sur leurs faces radiales de pone-
tuations aréolées plurisériées, avec rayons médullaires
simples ou composés, formant un anneau ligneux continu
souvent fort épais ; cet anneau ligneux est entouré a la péri-
phérie d’'une assise cambiale, a laquelle succede une zone
libérienne constituée par des cellules parenchymateuses
alternant régulierement, le long d’'un méme rayon, avec
des tubes criblés. Les faisceaux périmédullaires sont en
continuité directe avec les laisceaux foliaires, chacun d’eux
se dirigeant a son extrémilé supérieure vers une feuille,
et se raccordant 4 son extrémité inférieure avec un des
faisceaux voisins. Dans leur région inférieure, ils se dépouil-
lent peu a peu de leur bois centripéte et ne sont plus formés
que d'éléments centrifuges ; dans les feuilles, au contraire,
la portion centripéte se montre largement développée; le
liber y estaccolé, comme dans la tige, au bord externe du
bois centrifuge. Ces feuilles ont présenté un limbe épais,
parcouru par de nombreuses nervures dichotomes, a bord
probablement entier, souvent repli¢ en dessous, atténué a
la base en un pétiole d’'un centimétre au moins de largeur.
Les rameaux naissajient a aisselle des feuilles. Les racines,
gréles, munies d'un faisceau bipolaire, offrent la structure
des racines de Gymnospermes.

Ainsi constituées, les tiges des Poroxylons rappellent
quelque peu celles des Lyginopteris, mais ici le faisceau
libéroligneux des appendices foliaires, au lieu de perdre
son bois centrifuge et de devenir concentrique en quittant
la tige, demeure diploxylé et collatéral; de plus la ramifica-
tion est nettement axillaire. Ces faisceaux foliaires sont
conslituas, d’autre part, comme ceux des Cycadinées, avec
cette différence toutefois que leurs éléments centripétes
apparaissent dans la tige méme: mais cette parlicularilé ne
fait pas obstacle 4 un rapprochement entre les Poroxylon et
les Cycadinées, la présence d’éléments ligneux a développe-
ment centripéte ayant é1é récemment constatée par M. Scolt
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chez ces derniéres dans les pédoncules des cones males ou
femelles de plusieurs genres (1). Les Poroxylon paraissent
donc devoir étre rapprochés des Cycadinées plutot que des
Cycadofilicinées, et classés parmi les Gymnospermes, bien
qu’on n'ait encore aucun renseignement sur la nature de
leurs organes reproducteurs.

M. Renault a également rapproché des Cycadinées, sous le
nom de (."y('rnfo.ry'ﬁc'es, des tiges trouvées dans le Permien des
environs d’Autun (2), dans lesquelles il a observé plusicurs
anneaux ligneux concenlriques, continus ou discontinus,
avec tif‘:'h'[l l]ﬂl‘(fll('.]l}'[llll|.{‘.llx i!ll(?!']}(l.‘%l“ enlre eux, formés lil‘
lames rayonnantes, souvent tres étroites, de trachéides aréo-
lées, séparées par de larges bandes médullaires; a 'opigine
de chaque lame on remarque quelques trachéides rayées ;
mais les anneaux ou portions d’anneaux ligneux inlernes se
montrent orientés en sens inverse des portions correspon-
dantes de 'anneau externe, tournant leur liber vers le centre
de la tige, de sorte que I'ensemble de ces bandes ligneuses
externes et internes offre une disposition trés analogue i
celle des steles rubanées périphériques des Medullosa,
lorsque celles-ci se montrent soudées en un anneau continu
ou presque continu suivant le type gamostele. M. Renault
avait, d’ailleurs, a raison de cette analogie, rattaché les
Medullosa a ses Cycadoxylées, mais les deux genres Cyca-
doxylon Renault et Ptychoxylon Renault, qui constituent
essentiellement le groupe des Cycadoxylées, paraissent
s'écarter des Medullosa par plusieurs caracteres : les bandes
ligneuses de leurs tiges ne forment pas toujours des
anneaux fermés, leurs extrémités se repliant parfois I'une
par-dessus l'autre sans se rejoindre; les faisceaux de bois
primaire répartis dans la moelle des stéles des Medullosa

(1) Scorra.

(2) Rexauvrt r.
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semblent faire défaut, de méme que les steles eylindriques
de petit diametre qu’on observe généralement dans la
région centrale des tiges de ces mémes Medullosa; enfin les
faisceaux foliaires, tout au moins dans le genre Ptychoxylon,
sont nettement diploxylés, comprenant sur leur bord interne
un groupe de trachéides rayées et ponctuées a développe-
ment centripete, auquel s’accolent des lames rayonnantes de
bois centrifuge; de plus, dans ce dernier genre la tige parait
avoir émis des rameaux régulierement disposés en hélice.

Ces tiges de Cycadoxylées présentent ainsi des affinités
diverses, rappelant les Médullosées d'une part, et se rap-
prochant de l'autre des Cycadinées; jusqu'a plus ample
informé leur position demeure indécise.

Le genre Doleropteris Grand’Eury (Dolerophyllum Saporta)
ne donne pas lieu aux mémes incerlitudes, la connaissance
qu'on a de ses organes méales permettant de le classer sans
hésitation parmi les Gymnospermes (1), Il a été établi (2)
pour des feuilles du Stéphanien et du Permien, a4 contour
orbiculaire ou réniforme, échancrées en cerur a leur base,
a mervation rayonnante formée de nervures arquées plu-
sieurs fois dichotomes, ressemblant beaucoup, saufleurs di-
mensions plus grandes, aux pinnules cycloptéroides des
Nevropleris, mais a limbe plus charnu, parcouru entre les
nervures par de nombreux canaux gommeux. Ces feuilles
ont été trouvées également silicifiées, parfois encore grou-
pées et enroulées les unes autour des autres en gros bour-
geons coniques; leurs cordons libéroligneux sont diplo-
xylés, formés d'un faisceau centripéte de trachéides rayces
et d'un arc centrifuge de trachéides rayées et ponctuées,
avec liber externe, rappelant ainsi ceux des Cordaitées
comme des Cycadinées. Ces feuilles sont accompagnées de

(1) RENAULT r.

{2) Gr, Eury a.
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feuilles de méme forme, mais de dimensions beaucoup
moindres, dont le parenchyme est creusé de nombreuses
logettes tubuleuses renfermant de gros grains de pollen
ellipsoidaux présentant deux sillons longitudinaux rappro-
chés (fig. 145), suivant lesquels I'exine se fendait, I'intine,
toujours pluricellulaire, devant s’échapper par I'ouverture
résultant du d{-_'!part de cette sorte
d’opercule. M. Renault a désigné
ces gl'ain.:; de pollen sous le nom
de prépollinies; il en a observe
de trés analogues, dépouillés de
leur exine, dans la chambre pol-
linique de certaines graines sili-
cifiées, et a conslaté¢ sur les pa-
rois externes des cellules de I'in-
tine des perforations qu'il présume

avoir pu servir a I'émission d’an-

Fig. 145. — Coupe d'un andro- 7 7
ph_\'ilu de Drlfern'm‘r'rfs, grossie, t]lU['OZOI(.ll‘S.
montrant les loges & grains de
pollen (d'aprés Renault).

On ne peut faire toutefois que
des conjectures relalivement &
attribution de ces graines aux Doleropteris, sur les inflo-
rescences femelles desquelles on ne posséde auncun ren-
seignement.

[l n’est peut-étre pas inutile de faire observer que, malgré
la grande ressemblance de forme et de nervation qui existe
entre les Cyclopteris et les feuilles des Doleropteris, on ne
peut songer a rapprocher ceux-ci des Névroptéridées et a
tirer .de la constitution de leurs inflorescences males un
argument en faveur de Dattribution des Névroptéridées
et, en termes plus généraux, des Médullosées aux Gymnos-
permes, les faisceaux foliaires des Nevropteris, comme
ceux des Alethopteris, et en général des Myeloxylon,
étant dépourvus de bois centrifuge, tandis que ceux des
Doleropteris sont nettement diploxylés ; la ressemblance est
donc purement extérieure.
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En I'absence de tout renseignement sur la structure des
tiges de Doleropieris, sur leur mode de ramification, et sur
la constitution des inflorescences femelles, il est impossible
de préciser la place a assigner a ce genre parmi les Gym-
nospermes.

GRAINES DE GYMNOSPERMES

On rencontre fréquemment a 'état fossile des graines
isolées, appartenant a des types trés divers, dont un certain
nombre, provenant principalement des terrains secondaires,
ont présenté des caractéres extérieurs assez tranchés pour
permettre leur rattachement tantot a la classe des Cycadi-
nées et tantot a la classe des Coniferes, lesquelles sont
représentées 'une el Pautre assez abondamment dans les
mémesterrains. Pourcelles des terrains paléozoiques, 'étude
anatomique qui a pu en étre faite, notamment par Ad. Bron-
gniart el par M. Renault (1), sur des échantillons a struc-
ture conservée, a montré que ces graines étaient toutes des
graines orthotropes, munies, au sommet du nucelle, d'une
chambre pollinique, et se rapprochant des graines des
Cycadinées par le mode de division du faisceau chalazien,
qui se divise a la base en deux parties, dont 'une, la plus
interne, se ramifie de maniére & former autour du nucelle
une sorte de cupule montant parfois jusqu’a son sommet, et
dont I'autre se partage en un certain nombre de branches
disposées symétriquement, quis’élévent dansles téguments :
dans beaucoup de cas la conservalion s'esl lrouvée assez
parfaite pour qu'on put observer les archégones ou corpus-
cules, placés au sommet du sac embryonnaire, générale-
ment au nombre de deux. Une constitution semblable a été
signalée plus haut pour les graines des Cordaitées, et une

(1) BroxeNIART [; RENAULT g, /, r.
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bonne part des graines fossiles des formations palé¢ozoiques
doivent appartenir a cette classe.

Mais I'étude de ces graines a fait reconnaitre parmi elles
un certain nombre de types, de valeur vraisemblablement
générique, tres supérieur a celui des types génériques ¢la-
blis sur les organes végétatifs des mémes formations suscep-
tibles d’étre rapportés aux Gymnospermes. Celle dispropor-
tion peut s'expliquer de diverses maniéres : il est possible,
d’abord, que, parmiles organes végétatifs que nous observons
a I'é¢tat d’empreintes, nous ne connaissions que ceux des
plantes qui occupaient le voisinage immédiat des bassins de
dépot, les feuilles de celles qui vivaient a plus grande
distance, dans des stations plus élevées, ayant pu ne pas par-
venir dans ces bassins ou du moins n'y parvenir que dans
un état de macération et de lacération équivalant a une
destruction compléte, tandis que leurs graines, plus résis-
tantes, seraient arrivées a peu pres intactes, de méme que des
fragments de leurs bois, dans les bassins de dépot, ou les eaux
chargées de matieres minérales ont, dans quelques cas, péné
tré leurs tissus el conserve les détails de leur organisation.
Il se peut, d’autre part, que des plantes a feuilles a peu prés
semblables d'aspect aient porté des graines de types diffé-
rents et que nous confondions sous un méme nom génc-
rique des organes végétatils provenant de plantes générique-
ment distinctes : c¢’est ainsi, par exemple, s'il s’agissait de
Coniferes actuelles, qu’on pourrait aisément confondre, en
empreintes, des rameaux d'Araucaria avec des rameaux de
Cryptomeria, des rameaux de certaines Taxinées avec ceux
de certaines Abiétinées. La deuxiéme hypothése est done
tout aussi plausible, pour le moins, que la premiére.

Enfin il faut reconnaitre que cette disproportion entre les
types de graines el les types de feuilles disparaitrait s'il venait
a ¢tre établi que les Cycadofilicinées, les Médullosées en par-
ticulier, avec leurs frondes d’Alethopteris, d’Odontopteris ou
de Nevropteris, étaient des Gymnospermes a frondes filicoides
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et non des Fougéres; mais les faits constatés sont peu favo-
rables & une telle interprétation, les graines, nombreuses
et variées dans le Stéphanien et le Permien, étant relative-
ment rares dans le Westphalien, ol les Alethopteris. et les
Nevropteris sont particulierement abondants et diversifiés;
elles manquent méme presque compléetement dans des
dépots, tels notamment que ceux des environs d'Héraclée
en Asie Mineure, on ces deux derniers genres sont large-
ment représentés. Quant aux Sigillaires et aux Calamoden-
drées, auxquelles on avait songé jadis a rapporter quelques-
unes de ces graines, outre que I'on peut répéter pour les
Stgillaria ce qui vient d'étre dit pour les Nevropteris et
les Alethopteris, leur mode de reproduction est aujour-
d’hui trop bien établi pour qu'on puisse les mettre en
rause.

Il est done vraisemblable que c¢'est dans 'une des deux
premiéres hypothéses que doit étre cherchée la solution du
probléme, mais il esta craindre qu’elle demeure longtemps,
sinon toujours, incertaine.

Je ne mentionnerai ici qu'un certain nombre de ces types
de graines, me bornant aux plus répandus ou a ceux qui
offrent un intérét plus particulier. Toutes ces graines de
Gymnospermes paléozoiques peuavent, d'ailleurs, se répartir
en deux groupes : les unes a symétrie bilatérale, plus ou
moins comprimées ou aplaties; les autres a symétrie rayon-
née, de forme ellipsoidale ou ovoide, parfois munies de
carenes ou de crétes longitudinales en nombre variable sui-
vant les types considérés.

Graines a symeétrie bilatérale.

Genre Cardiocarpus Brongniart. — Ce genre comprend
des graines aplaties, a section transversale lenticulaire,
souvent bicarénées, a contour cordiforme ou réniforme, plus
ou moins ¢chanerées en ceur a la base. Elles offrent géné-
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ralement une coque ligneuse, entourée d'un épisperme
1 e o

charnu (fig. 146).

Un certain nombre d’entre elles ont été reconnues pour
appartenir a des Cordailes et reportées dans le genre Cor-
daicarpus.

On trouve des graines de ce type a tous les niveaux du
Houiller et du Permien.

R e

Fig. 146. — Cardiocarpus  Fig. 147. — Rhabdocarpus  Vig. 148. — Samaropsis
reniformis Geinitz, du subtunicatus Grand'Eury, moravica  Helmhac-
Permien, Graine, réduite du Stt'-phuniv'n. Graine, ker, du Permien.
aux 2/3 de grand. nat. réduite nux 3/ de grand. Graine, de grand.

nal, nal.
Genre Rhabdocarpus Geppert et Berger. — Graines a

contour ovoide ou cordiforme, a coque dure entourée d'un
épisperme plus ou moins charnu parcouru par de nom-
breuses fibres hypodermiques (fig. 147).

Ce genre est surtout répandu dans le Stéphanien et le
Permien.

Genre Samaropsis Geppert. — Graines généralement
assez petites, elliptiques, ovoides ou réniformes, parfois
échancrées au sommet, munies toul le long de leur contour,
dans leur plan diamétral principal, d'une aile membraneuse
plus ou moins développée (fig. 144, 148). Le contour géné-
ral de l'aile est d'ailleurs trés variable, tantot orbiculaire,
tantot longuement elliptique, dépassant les extrémités de la
graine et susceptible de rappeler quelque peu I'aspect des
fruits d’Ailantes ou de Frénes.
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Ce type de graines, dont quelques espéces paraissent devoir
appartenir a des Dorycordaites, se montre depuis le Dévo-
nien jusque dans le Permien.

Graines a symétrie rayonnée.

Genre Trigonocarpus Brongniart. — Graines ellipsoidales,
a coque ligneuse munie de trois carénes longitudinales sail-
lantes, comprenant parfois entre elles des plis ou des carénes
paralleles moins marqués (fig. 149).

De telles graines ont été rencontrées a différents niveaux,
depuis le Dévonien jusque dans le Permien.

Fig. 1409. — Trigonocarpus Neggerathi, Fig. 150. — Codonospermum anoma-
Sternberg (sp.), du Westphalien, Graine {um Brongniart, du Stéphanien.
réduite anx 3/4 de grand. nat. : A, vue de Graine, de grand. nat.

coté ; B, vue en dessus,

Genre Polypterospermum Brongniart. — Graines longue-
ment ellipsoidales, a section transversale hexagonale, munies
de douze ailes longitudinales, dont six plus développées cor-
respondant aux angles de la section et les six autres au
milieu des intervalles des premieres.

Ce type n'est connu que dans le Stéphanien.

Genre Codonospermum Brongniart. — Graines ovoides,
parfois surbaissées, a seclion octogonale, divisées en deux
parties par un léger sillon transversal, la partie supérieure
renfermant le nucelle, la partie inférieure occupée par une
chambre annulaire vide, devant jouer le role de flotteur

(fig. 150).
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Ce type de graines appartient au Stéphanien et au Per-

mien,

Genre Pachytesta Brongniart. — Graines ellipsoidales a
section transversale circulaire, alteignant 8 ou 10 centi-
metres de longueur, a coque dure marquée de stries lon-
gitudinales nombreuses correspondant a des faisceaux libé-
roligneux.

Ces graines, du Stéphanien et du Permien, ont été trou-
vées parfois réunies au nombre de cing ou six de part et
d’autre d'un axe commun, affectant une disposition distique

qui rappelle certaines inflorescences de Cordaites.

Genre Gnetopsis Renault. — Petites graines ellipsoidales
surmontées d'un appendice plumeux a trois ou qualre
branches, qui devait servir a leur dissémi-
nation (fig. 151).

Un échantillon des environs de Saint-
itienne i structure conservée a montré i

M. Renault de jeunes graines de ce type

o
Fig. 151, — Guetap- Téunies au nombre de quatre dans des in-

sis heragona Re-flgpescences composées de deux bractées
nault, du Stépha- : . 2

nien. Graine iso-  opposces, soudées par leurs bords jusqu’au
lée, de gl':lu(l. nat.

(d'aprés Renault),  LIETS environ de leur hauteur, plus oumoins

profondément dentées a leur sommet et
garnies de poils sur leur face ventrale; chaque bractée porte
deux ovules, l'un a sa base, l'autre un peu au-dessus.
M. Renault a considéré ces groupes de deux bractées, qu'il
présume avoir du étre réunis en grappe ou en épi sur un
axe commun, comme des ovaires rudimentaires comparables
a ceux des Gnétacées, et il avait pensé que les Gnretopsis
pouvaient appartenir aux Calamodendrées (1); mais on peut
se demander si cette soudure partielle des bractées constitue

(r) Yoir supra, p. 157.
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bien un caractere suflisant pour faire attribuer ces inflores-
cences aux Gnétacées, dont aucun autre organe ne semble
indiquer la présence dans la flore paléozoique, les Cala-
modendrées devant d'ailleurs étre rapportées aux Equiséti-
neées.

La présence des Gnetopsis n'a été constatée avec certitude
que dans le Stéphanien et a la base du Permien,

CYCADINEES

Les Cycadinées sont représentées a 'état fossile princi-
palement par des frondes, plus rarement par des troncs,
dont les ressemblances générales avec les organes homo-
logues des Cycadinées vivantes sont assez manilestes pour
que leur attribution ne puisse, au moins pour le plus
grand nombre, soulever de difficultés ; la plupart appar-
tiennent a la flore secondaire, dans laquelle cette classe de
Gymnospermes a eu un développement notable, du moins
sous le rapport du nombre et de la variété des formes, car au
point de vue de la taille les Cycadinées secondaires étaient,
en général, bien inféricures a celles de I'époque actuelle.
Excessivement rares dans la flore tertiaire de nos régions,
elles ne se montrent non plus que tres clairsemées dans la
flore paléozoique, n’y apparaissant qu'a I'époque permocar-
benifére, pour se multiplier ensuite rapidement dés la fin de
I'époque triasique. Avec ces frondes et avec ces troncs, on a
rencontré parfois des organes fructificateurs, dont quelques-
uns ressemblent de trés pres, soit a ceux de nos Cycadées,
soit a ceux de nos Zamiées, tandis que les autres présentent
une constitution toute particuliere, aussi différente des
cones des Zamiées que des carpophylles des Cycadées pro-
prement dites, dénotant l'existence, a coté de ces deux
ordres encore vivants, d'un ordre actuellement éteint, celui
des Bennettitées, ainsi nommé d'apres le nom de son prin-

ZeiLLer. Paléobotanique. 15
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cipal genre; d’assez nombreuses tiges ont été reconnues
comme correspondant a ces organes fructificateurs et ont pu
étre ainsi rapportées a cet ordre des Bennettitées ; mais si
'on est fondé, d’aprés la proportion de ces tliges et de ces
fructifications par rapport a celles qui paraissent provenir
de Cycadées ou de Zamiées, a penser qu'un bon nombre
des frondes de Cycadinées de la flore secondaire doivent
appartenir aux Bennetlitées, on demeure néanmoins dans
I'incertitude, pour la majeure partie d’entre elles, quant a
Pattribution individuelle. Aussi est-il impossible, du moins
quant a présent, de chercher a répartir dans les trois ordres
en question les types génériques élablis sur les frondes

détachées.
FRONDES DE CYCADINEES

Ces frondes sont toutes des frondes simplement pinnées,
mais dont quelques-unes passent, accidentellement ou nor-
malement, a des frondes simples par la soudure de leurs
folioles. Ces folioles offrent, d'ailleurs, des types semblables
ou tout au moins analogues a ceux qu'on observe chez les
Cycadinées vivantes, soil uninervi¢es, comme celles des
Cycas, soit plurinerviées el tantot attachées par un seul
point ou par une base trés rétrécie, comme celles des
Zamia, lantot fixées au rachis par toute leur largeur, comme
celles des Dioon. Le type Stangeria, a folioles rubanées,
a nervure médiane émetiant des nervures latérales, n'a
pas ¢été rencontré a I'état fossile, a moins qu’il ne faille,
comme on l'a quelquefois pensé, lui rapporter certains
Taniopteris, classés sans preuve positive parmi les Fou-
geres.

Les principaux genres ainsi élablis sur des frondes vont
étre d’abord passés en revue, en les répartissant en trois
groupes d'aprés les caracteres de nervation et de mode
d’attache des folioles qui viennent d’étre indiqués.
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Folioles uninerviées.

Genre Cycadites Sternberg. — Ce genre comprend les
frondes a folioles linéaires uninerviées, plus ou moins éta-
lées, généralement contigués, comme le sont celles des
Cycas (fig. 152).

Il a été signalé dans le Culm (Cye. tavodinus Geeppert),
mais d’apres des échantillons
trop imparfaits pour que sa
présence dans la flore paléo-
zoique puisse élre considérée
comme établie (1). 11 est connu
en tout cas avec certitude a
partir du Rhétien ou plutot du

[
Trias supérieur, et il se suit &
partic de la, plus ou moins
clairsemé, o travers toute la
série des formations secondai-
res. Ses frondes se sont mon-
trées parfois associ¢es, dans £ .
: : Fig. 152. — Cycadites rectangularis
les mémes t_'t)llt'.hOS, a des car- Brauns, da Rhétien, Fragment de
pophylles (Cycadospadir) res-  fronde, grand. nat. (duprés. Sa-
\ porta).

semblant absolument a ceux

des Cyecas vivants : il est done fort possible que ces frondes
soient celles de véritables Cycas et que ce genre remonte
ainsi presque au début de la période secondaire.

II ne parait pas douteux, dans tous les cas, qu'il faille
rapporter au genre vivant les frondes et les carpophylles
du Crétacé moyen du Groénland décrits par O. Heer (2) sous
le nom de Cycas Steenstrupi et dont la ressemblance avec
le C. revoluta actuel ne saurait étre méconnue.

(1) GEprERT f,
(2) HEER d.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



228 CYCADINEES

Folioles plurinerviées a base rétrécie. — Zamitées.

Les frondes fossiles a folioles plurinerviées, rétrécies a
leur base, rappelant plus ou moins celles des Zamia, avaient
été a lorigine comprises presque toutes dans le genre
unique Zamites Brongniart, qui a été depuis lors largement
subdivisé.

Quelques empreintes de ce type ont pu, d'ailleurs, étre
rattachées, vu la concordance de tous les caractéres, a des
genres vivants (1), savoir : deux au genre Encephalartos,
provenant I'une du Crétacé moyen des Elats-Unis, l'autre
de I'Oligoceéne de 'Eubée; une autre, de I'Infracrétaceé des
Etats-Unis, au genre Zamia, et une quatriéme, du Mio-
cene de Styrie, au genre Ceratozamia ; enfin il est infi-
niment probable qu’il faut également classer dans ce der-
nier genre un fragment de fronde de I'Oligocéne d'ltalie,
décrit par M. Meschinelli (2) comme Ceratozamites. Peul-
étre devrait-on en outre rapporter au genre Zamia ou au
genre Macrozamia I'une des espéces les plus caractéris-
tiques de la flore infracrétacée, classée provisoirement par
M. Nathorst (3) sous le nom de. Zamiophyllum, Zam.
Buchianum Ettingshausen {sp.), dont les frondes, garnies
de longues folioles linéaires-lancéolées, trés rapprochées,
ressemblent singuliérement a celles de certaines especes
actuelles. Ce sont la, avec les Cycadites ou Cycas mention-
nés tout a l'heure, les seules frondes fossiles de Cycadi-
nées assimilables a des genres encore vivants.

Le genre fossile Podozamites F. Braun comprend des
frondes de taille médiocre, a folioles lancéolées ou ovales-

(1) LesqQuerEux € ; Saporta f; L. WARD ¢ ; ETTINGSHAUSEN e,
(2) MESCHINELLI a.
(3) Narunorsr k.
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lancéolées, graduellement rétrécies vers le bas, tantot arron-
dies, tantot aigués au sommet, toujours assez espacées le
long du rachis et plus ou moins dressées, articulées a la
base et facilement caduques, a nervures
presque paralléles, plusieurs fois bifur-
quées (fig. 153).

Il est représenté par de nombreuses
formes spécifiques, ¢chelonnées depuis
le Rhétien jusqu’au Crétacé moyen ou
méme supérieur.

Le genre Zamites Brongniart est au-

Jourd’hui restreint aux frondes a folioles 1. 55 pogozami

lancéolées, plus ou moins aigués au som- tes distans Presl (sp.),
3 Z du Rhétien. Fragment
met, ln'usqumncnl contractées 2 la base de fronde, réduil aux

2/} de grand. nat.

»t munies d'une callosit¢ a leur poi !
et munies d'une callosité a leur point (@ apris ScBeb):

d’insertion, attachées sur la face supé-

rieure du rachis, généralement contigués ou presque con-
tigués, assez étalées, munies de nervures dichotomes a
peine divergentes (fig. 154).

Il comptle un grand nombre d'especes, réparties a diffé-
rents niveaux depuis le Trias jusque dans le Crétacé, au
dela duquel on ne le retrouve plus, l'indicalion qui avait été
donnce de sa présence dans 'Oligocene de Provence parais-
sant devoir étre attribuée a une erreur de provenance de
I'échantillon cité (1).

L'une des espéces du Lias d’Angleterre (Zamites gigas
Morris) a été trouvée avee des frondes encore attachées en
bouquet au sommet d’une courte tige et comprenant au milieu
d’elles une inflorescence du genre Williamsonia Carruthers,
voisin du genre Bennellites, laquelle était vraisemblablement
en place, quoiquon ait longuement discuté sur ce point. 11
est donc plus que probable qu’une partie au moins des

(1) Saronta ¢ (L. 11, p. g1-g2).
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espéces du genre Zamiles, et sans doute des genres Glosso-
zamites et Otozamiles qui lui sont étroitement alliés, doivent
appartenir aux Bennelttitées.

Fig. 15;. — Zamites Feneonis Brongniart, du Kimméridien. Fronde, réduite &
moitié¢ de la grand. nal.

Genre Glossozamiles Schimper. — Ce genre a été établi
pour un groupe de Zamites caractérisés par leurs folioles
linguiformes, a bords paralléles, 4 sommet arrondi, a ner-
vures légérement divergentes vers le haut (fig. 155), qui
paraissent cantonnés dans I'Infracrétacé.

Genre Dictyozamites Oldham. — On a classé sous ce nom
parmi les Cycadinées, a raison de leur extréme ressem-
‘blance avec celles des deux genres précédents, des frondes
qui ne different de celles des, Zamites et surtout des
Glossozamiles que par leur nervation aréolée, leurs ner-
vures s’anastomosant en réseau 4 mailles allongées, et par
I'absence d’épaississement calleux a leur base (fig. 156).
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Ce type générique, observé d'abord dans le Jurassique

inférieur de I'Inde, a été retrouvé plus récemment (1) dans

le Jurassique du Japon ainsi que dans le Lias inférieur de
l'ile de Bornholm.

Fig. 155. — Glossozamiles Zittel: Schenk  Fig. 156. — Diciyozamites indicus Feist-

(sp.), de I'Urgonien des Carpathes. mantel, du Jurassique de I'Inde. Fo-
Fragment de fronde, réduit aux 3/5 de lioles, grossies deux fois (d'apris Feisl-
grand. nat. (d'aprés Schenk), mantel).

Genre Otozamites F. Braun. — Ce genre comprend les

Zamiles a {olioles munies 4 leur base, du e¢o6té antérieur,
d'une oreillette arrondie plus ou
moins développée, élalée sur le
rachis et couvrant souvent la base
des folioles voisines. Ces folio-
les, munies d'une callosité a leur
point d’insertion, sont, d’ailleurs,
de forme assez variable, tantot
courtes, 4 contour ovale, tantot allon-
gées, plus ou moins effilées vers

le sommet et parfois trés aigués,
a nervures divergentes, du moins Fig. 57, — Olozamites Ter-
e (5 g . quemi Saporta, de l'Infra-

dans la région basilaire auriculée  Jias. Fragment de fronde,
grand, nat, (d'aprés Sapor-

(fig. 157). 2y
Les Otozamiltes, déja représentés

dans le Trias supérieur, se montrent trés abondants et

variés dans le Jurassique, mais ils ne paraissent pas s'é¢lever

au-dessus du Wealdien, ou le genre semble avoir alteint

(1) YokoyAMA a; NATHORST A.
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son apogée, du moins au point de vue du développement
des frondes (1).

Genre Ptilophyllum Morris. — Le genre Ptilophyllum dif-
fere du précédent par ses folioles décurrentes vers le bas, se
recouvrant mutuellement a leur base, a oreillette antérieure
faiblement accentuée, obtusément aigués au sommelt et sou-
vent plus ou moins arquées en faux (fig. 158).

Il n’a été signalé, jusqu'a présent du moins, que dans le
Jurassique de I'Inde.

Fig. 138, — Plilophyllum acutifolium  Fig. 150. — Sphenozamites Rossii Zigno,
Morris, du Jurassique de I'Inde, Fo- du Jurassique. Foliole, de grand. nat.
lioles, grossies deux fois (d'aprés Feist- (d’aprés Zigno).
mantel).

Genre Sphenozamites Brongniart. — On comprend sous ce
nom générique les frondes a folioles rétrécies en coin a
leur base, a contour souvent rhomboidal ou trapézoidal, a
bord généralement denticulé, a nervures dichotomes diver-
gentes (fig. 159).

Ce type de frondes, qui comprend des formes trés ana-
logues a certains Zamia, se montre a différents niveaux,
sans étre commun nulle part, depuis le Permien inférieur
jusqu’au sommet du Jurassique.

Genre Sewardia Leiller (Withamia Seward, non Unger). —
M. Seward a séparé (2) avec raison du genre Splhenozamites,

(1) SEwWARD e.
{2) SEWARD ¢ ; ZEILLER u.
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auquel il avait été d’abord rapporté, un remarquable type
de frondes a folioles orbiculaires, 4 nervation rayonnante, a
rachis muni au-dessous de chaque foliole d’une forte épine
recourbée vers le bas (fig. 160).

Le genre Sewardia n’a été trouvé jusqu'ici que dans le
Jurassique supérieur et dans

le Wealdien.

Genre Plagiozamites Zeil-
ler. — Le genre Plagioza-

Fig. 160. — Sewardia latifolia Saporta  Fig. 161. — Plagiozamites Planchardi
(sp.}, du Jurassique supérieur et du Renaull (sp.). Fragment de fronde
Wealdien. Fragment de fronde, réduit de grand. nat.

auxz2/jde grand. nat. (d'aprés Seward).

mites differe des Zamites proprement dits (1) par le mode
d’'insertion des folioles, qui, au lieu de s’attacher a plat sur la
face supérieure du rachis, sont presque amplexicaules a leur
base, contournant le rachis d'avant en arriére et de bas en
haut (fig. 161); en outre leur bord est finement frangé et
elles sont dépourvues de callosité a leur base.

Les Plagiozamites se rapprochent par ces caractéeres du
genre Naggerathia, tout en offrant avec les Zamites une
ressemblance générale trop marquée pour qu'on puisse dou-
ter de leurs affinités réciproques. Ils appartiennent a la flore
stéphanienne supérieure et permienne.

Genre Naggerathia Sternberg. — Le genre Naggerathia est
caract érisé par des folioles ovales-cunéiformes, a base insé-

(1) ZEILLER n.
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rée obliquement sur le rachis, a bord entier ou frangé, a
nervures rayonnantes trés serrées (fig. 162).

Quelques ¢chantillons en ont été vecueillis, présentant des
frondes modifiées, d’apparence spiciforme, dont les folioles,
a limbe quelque peu réduit, portent sur une de leurs faces,
qui parait étre la face supérieure, un certain nombre de
pelits corps ovoides charbonneux briévement pédicellés
(fig. 163), qui ont été diversement
interprétés. Stur les a considérés
comme des sporanges, d’apres
une observation de K. Feistman-
tel (1), qui a reconnu a leur inté-

i A I
Fig. 162. — Neggerathia foliosa Fig. 163. — Nwggerathia folivsa Sternberg.
Sternberg, du Houiller de Bo- A, foliole fertile, grossie une fois et demie;
héme. Fragment de fronde, ré- B, sporange ou sac pollinique (ou graine ?),
duit anx 3/5 de grand. nat. grossi 4 fois (d'aprés Weiss).

rieur la présence de spores, ou du moins de corpuscules
ellipsoidaux ; il a en conséquence classé les Naggerathia
parmi les Fougeéres et les a rangés dans les Ophioglossées,
a coté des Rhacopteris. Weiss, au conlraire, voyait (2) dans
ces pelits corps, des graines fixées a la face supérieure d'une
écaille, et il a regardé, d’accord, d'ailleurs, avec un grand
nombre de paléobotanistes, les Nwggerathia comme des
Gymnospermes. On s’est demandé également si ces corps
charbonneux ne représenteraient pas des sacs polliniques,
le fait qu'ils seraient fixés a la face supérieure du limbe, et
non a la face inférieure comme chez les Cycadinées et les

(1) Stur ¢; K, FEISTMANTEL a.
{2) Weiss c.
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Coniferes, ne paraissant pas plus anormal pour des sacs
polliniques de Gymnospermes que pour des sporanges de
Fougéres.

En I'absence de données plus précises, la position systé-
matique des Naeggerathia est évidemment impossible a fixer
d'une facon définitive ; il semble cependant plus naturel, a
raison de leurs analogies bien marquées tant avec les Sple-
nozamites qu'avec les Plagiozamites, de les ranger, au
moins a titre provisoire, parmi les Cycadinées.

Le genre Nwggerathia, auquel on a souvent rapporté a
tort des formes appartenant en réalité a de tout autres
genres, notamment des feuilles de Cordaitées, ainsi que des
frondes de Plagiozamiles, n’a é1é, en réalité, observé jusqu'a
présent que dans le Westphalien supérieur de la Bohéme.

Folioles plurinerviées a base non rétrécie. — Ptérophyllées.

Le type de ce groupe, a folioles attachées au rachis par
toute leur largeur, est le genre Pterophyllum Brongniart,

Fig. 164, — Pterophyllum Jwgert Brongniart, du Trias supérieur. Fragment
de fronde, réduit aux 2/3 de grand. nat. (d'aprés Heer).

restreint aujourd’hui, par suite des démembrements qu'il a
subis, aux frondes a folioles beaucoup plus longues que
larges, a bords paralleles, plus ou moins étalées, parlois
arquées en avant, a base souvent un peu ¢largie, a sommet
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tantot tronqué, tantot arrondi, tantot aigu, a nervures
paralleles se divisant par dichotomie (fig. 164). La dimen-
sion des frondes est, d’ailleurs, trés variable d'une espeéce a
l'autre, de méme que la largeur des folioles, qui peut
alteindre deux centimetres et plus, comme elle peut, d'autre
part, s’abaisser a quelques millimeétres.

Le genre Pterophyllum apparait dans les couches les plus
¢levées du Stéphanien et se montre abondant surtout dans
le Trias supérieur, ou il est représenté, entre autres espeéces,
par le Pter. Jegeri Brongniart, ainsi que dans le Rhétien et
le Lias ; il devient plus rare dans I'Oolithe et ne semble pas
avoir dépassé le Crétacé moyen.

Genre Dioonites Miquel. — Ce genre difféere du précédent
parla forme triangulaire allongée des folioles, dont les bords
commencent des la base a conver-
ger vers le sommet, et qui se ter-
minent en pointe aigué ou obtu-
sément aigué, reproduisant ainsi
I'aspect de celles du genre vivant
Dioon.

Les premiers Dioonites connus
appartiennent au Rhétien, etle type
se suit a partir de la jusqu’au milien
du Crétacé.

Genre Pterozamites Schimper. —
Le genre Pterozamites comprend

3 les frondes a folioles 4 peine plus
Fig. 165. — Plerozamites Miins-

teri Presl (sp.), du Rhétien. longues que larges, trés élalées,
Fragment de fronde, grand.

tronquées obliquement a Dextré-
nat.

mité, et affectant par suite un con-
tour plus ou moins trapézoidal a angles arrondis ; les ner-
vures, normales ou presque normales au rachis, se divisent
une ou deux fois par dichotomie (fig. 165).
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Ce genre se montre dans le Rhétien, ou il est représenté
par plusieurs formes spécifiques, principalement par le
Pteroz. Minsteri Presl (sp.), et il ne semble pas dépasser
I'Oolithe inférieure.

Genre Anomozamites Schimper. — Le genre Anomozamites
est caractérisé par des folioles rectangulaires, assez courtes
relativement a leur largeur, tronquées a leur sommet paral-
lelement au rachis, quelquefois un peu élargies et séparées
a la base, le plus souvent exactement con-
tigués et se soudant parfois les unes aux
autres sur une partie de la fronde en une
lame plus ou moins étendue, parcourues
par des nervures paralleles dichotomes
(fig. 166).

L’aspect de ces frondes peut varier dans

d'assez larges limites, tantot munies sur .. 65— gromosa-

presque toute leur longueur de folioles mites inconstans Goep-
. . . A .y 3 pert (sp.), du Rhétien.
égales, indépendantes, tantot entiéres a la Fragment de fronde,
réduit aux 35 de

base et au sommet, et divisées dans leur
grand. nat.

région moyenne en segments plus ou

moins inégaux ; il peut étre assez difficile, dans ce dernier
cas, de savoir si l'on a affaire a une fronde de Cycadinée du
genre Anomozamites, oua un Taeniopteris, c'est-a-dire a une
Fougére a fronde entiére accidentellement lacérée.

Un échantillon d’Anom. minor Brongniart (sp.) du Rhé-
tien de Scanie a montré a M. Nathorst (1) des tiges plu-
sieurs fois bifurquées, avec des feuilles encore en place,
groupées en bouquet a chaque bifurcation et entourant une
fructification du type Williamsonia (fig. 167). Le genre Ano-
mozamites appartient donc, a n'en pas douter, aux Bennet-
titées.

(1) NaTHORST g.
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Il apparait dans le Rhétien et se suit a partir de la jusque
dans I'Infracrétacé, qu'il ne parait pas dépasser.

Genre Nilssonia Brongniart. — Dans le genre Nilssonia,
les folioles, soudées les unes aux autres, forment une

Fig. 167. — Anomozamites mnor Brongniart (sp.), du Rhétien. Echantillon fructi-
fié, partiellement restauré, réduit a 1/3 de grand. nat. (d’aprés Nathorst).

fronde simple & bord entier ou plus ou moins incisé, a limbe
parfois irrégulierement lacéré par des fentes normales au
rachis, a nervures toujours simples (fig. 168).

L’attribution de ce genre aux Cycadinées ne laisse pas de
préter a quelques doutes, Schenk et d’autres paléobotanistes
I'ayant class¢ parmi les Fougéres, a raison de la présence
sur certains échantillons de protubérances ponctiformes ali-
gnées entre les nervures, quileur ont paru étre des sores, mais
dans lesquels on n’a pu distinguer de sporanges. et qui
peuvent n'étre que des Champignons. La consistance coriace
du limbe, la ressemblance de ces frondes de Nilssonia avec
certaines frondes anomales de Cyecas a lolioles soudées

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



TIGES DE CYCADINEES 23
latéralement les unes aux autres (1), donnent a penser que la
place des Nilssonia est plutot parmi les
Cycadinées, a colé des Anomozamiles, que
parmi les Fougéres.

Le genre Nilssonia se montre dans le
Rhétien, ou il est assez abondant, repré-
senté par le Nils. polymorpha Schenk ; il
se relrouve ensuite, assez clairsemé, a
divers niveaux du Jurassique, et jusqu'au
commencement de I'Infracrétacé, ou il pa-
rait avoir ses derniers représentants.

: Fig. 168. — Nilsso
TIGES DE CYCADINEES nia  polymorpha
Schenk, du Rhé-
tien. Fragment de

Des tiges de diameétre variable, a surface PR, o B R

divisée en compartiments rhomboidaux 3 de grand. nat.
: ; (d'aprés Nathorst).
conhigus, tantot saillants, tantot en creux,
représentant des bases de pétioles, et reproduisant exacte-
ment 'aspect des tiges des Cycadinées vivantes, ont ¢té ren-
contrées a différents niveaux des formations secondaires,
offrant en général des dimensions sensiblement inférieures
a celles des Cycadinées vivantes, et en rapport avec la taille
relativement réduite des frondes trouvées dans les mémes
terrains. Elles ont donné lieu a I'établissement de plusieurs
genres, dans le détail desquels il est inutile d’entrer, fondés
d’une part sur la taille et la forme des échantillons, tantot
cylindriques, plus ou moins gréles, tantot bulbiformes,
d’autre part sur la forme des restes de pétioles, tantot tres
é¢largis a leur base, et se prolongeant vers le haut en se
rétrécissant rapidement, tantot tronqués a faible distance de
leur base et non rétrécis (2).
Divers échantillons a structure conservée ont offert les

(1) SEWARD c.

(2) SarorTA €.
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240 CYCADINEES

caractéres anatomiques des troncs de Cycadinées, notam-
ment une moelle centrale trés développée, un anneau ligneux
peu épais, et, dans ce qui reste des pétioles, des faisceaux
foliaires comprenant des éléments a4 développement centri-
groupe d’éléments cen-
trifuges, ces mémes faisceaux ne présentant d’ailleurs, dans

pete, accolés au bord interne d'un

la tige elle-méme et jusqu'a la base des pétioles, que des
¢léments centrifuges.

On a trouvé aussi parfois des moules cylindriques a sur-
face munie de saillies rhomboidales plus ou moins régu-

Fig. 169. — Cycadeoidea marylandica Fontaine (sp.), de I'Infracrétacé des Etats-
Unis. Fragment de trone, réduit 4 1/3 de grand. nat. (d'aprés Fontaine).

lieres, correspondant au moulage de I'étui médullaire, rem-
pli par les s¢diments avant la décomposition de I'anneau
ligneux et cortical.

Un bon nombre de ces trones ont présenté a leur surface
des sortes de rosettes formdées d'une cicatrice arrondie,
entourée de petites cicatrices rhomboidales réguliérement
disposées, venant s'intercaler entre les bases des pétioles,
et dénotant I'existence de rameaux insérés latéralement, ou

o
par le fait de son développement ultérieur (fig. 16g).

peut-étre nés au sommet de la tige et reportés sur ses flancs
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TIGES DE CYCADINEES, — BENNETTITEES “3 41

Quelques-uns de ces rameaux ont été trouvés encore en
place, enfermés entre les bases accrescentes des pétioles, et
ont été reconnus pour des rameaux floriféres, garnis latérale-
ment de bractées stériles et portant a leur sommet une inflo-
rescence du type Bennettites, dont certains échantillons i
structure conservée ont permis d'étudier en détail la constitu-
‘tion. Ces trones, pour lesquels on réserve aujourd’hui le nom
générique de Cycadeoidea Buckland, primitivement appli-
qué atous les troncs fossiles de Cycadinées, appartiennent
ainsi 4 l'ordre des Bennetlitées et ont offert, avec une strue-
‘ture générale conforme a celle des trones des Cycadinées
vivantes, quelques particularités qui les distinguent de ceux-
ci (1) : les bases de leurs pétioles sont toujours chargées
d’un épais feutrage de poils lamelleux, souventtrés dévelop-
pés et formés de plusieurs assises de cellules, rappelant les
écailles des pétioles de Fougeres; chaque pétiole ne recoit
de la tige qu'un seul faisceau, a course verticale, et non,
comme chez les Cycadinées actuelles, deux faisceaux a
course dirigée presque horizontalement et contournant en
sens inverses une moitié du pourtour de la tige ; ces fais-
ceaux, en pénétrant dans le pétiole aprés s’étre divisés en
plusieurs branches, y acquierent, dailleurs, la structure
caractéristique des faisceaux foliaires des Cycadinées. Enfin
la tige présente, naturellement, a son intérieur, de nom-
breuses ramifications de l'appareil libéroligneux, corres-
pondant aux rameaux floriféres qui ont laissé leur trace a sa
surface.

Ces tiges de Cyecadeoidea se sonl montrées particuliére-
ment abondantes dans les couches les plus élevées du Juras-
sique et dans I'Infracrétacé, notamment en Angleterre ct
aux Etats-Unis.

(1) RexavLr j; Sorms b, i : SEwARD f.

ZemLer. Paléobotanique. 16
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242 CY¥CADINEES

APPAREILS REPRODUCTEURS

On a trouvé a quelques reprises dans les formations secon-

daires des inflorescences miles en forme de strobiles,

qu'on a désignées sous le nom générique d’Androstrobus

Schimper, formées d’'un axe portant de nombreuses brac-

Fig. 170. — Cycadospadix Hennoguei
Saporta, del'Infralias. Carpophylle
avec graine en place, grand. nat,
(d’aprés Saporta et Marion),

tées disposées en hélice et mu-
nies sur leur face dorsale de
sacs polliniques étroitement
serrés les uns contre les autres ;
ce sont la, manifestement, des
inflorescences de Cycadinées,
mais on ignore a quelles frondes
elles peuvent correspondre.

On a rencontré également
des inflorescences femelles assi-
milables, les unes a celles des
Cycas, les autres a celles des
Zamiées.

Les premiéres, classées sous
le nom de Cycadospadix Schim-
per, sont formées d’'un axe nu
dilat¢ 4 son sommet en un
limbe frangé et portant latéra-
lement des cicatrices correspon-
dant aux insertions des graines,

et sont par conséquent de tout point semblables aux carpo-

phylles des Cycas actuels; un de ces échantillons a méme

montré une graine encore en place (fig. 170). La présence

de ces Cycadospadix a divers niveaux du Jurassique, et dans

des couches renfermant des empreintes de Cycadites, donne

lieu de penser, ainsi qu'il a déja été dit, que ceux-ci peuvent

étre les frondes de véritables Cycas.
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APPAREILS REPRODUCTEURS 243

Les autres, désignées sous divers noms, et réunies sou-
vent sous le terme générique de Zamiostrobus Endlicher,
comprennent, d’'une part, des cones globuleux ou ovoides,
offrant extérieurement une grande ressemblance avec des
cones de Zamiées de petite taille, d’autre part, des inflo-
rescences plus laches, composées de
bractées disposées en hélice autour d’un
axe commun et dont chacune porte deux
graines, exceptionnellement trois, tour-
néesdu coté de 'axe : tantot, comme dans
certaines inflorescences du Rhétien de
Scanie, la bractée se réduit a un pédicelle
bifurqué a son sommet (fig. 171); tantot,
comme dans d'autres échantillons, du
Jurassique d'Angleterre, la bractée est
formée d'un écusson pédicellé, sur les
bords internes duquel sont attachées les
graines, offrant ainsi une disposition tout
a fait conforme a celle des Zamiées

vivantes. De semblables cones ou inflo- . :
Fig. 171. — Zamiostro-

rescences ont été rencontrés a divers — bus stenorhachis Na-
X - - X thorst, du Rhétien de

niveaux des formations secondaires, et  Susde. Inflorescence
: s 'Ol sen ttes L femelle, grand. nat.

jusque dans 1'Oligocene, a 1? tant qu DG rey Gapenta. 4t

partie des frondes de Cycadinées recueil-  Marion).

lies dans les mémes terrains doivent

appartenir a des Zamiées, mais sans qu'on puisse savoir a

quels types génériques de frondes ils correspondent.

Quant aux inflorescences lrouvées encore en place sur
certaines tiges de Cycadeoidea et sur lesquelles a été établi
le genre Bennettites Carruthers (1), elles se composent d'un
axe muni de bractées linéaires-lancéolées plurinervices,
dont les plus ¢levées enveloppent une fructification de

(1) CARRUTHERS a ; SoLms &, & ; LiGNIER a.
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forme ovoide ou ellipsoidale offrant une constitution aussi
différente de celles des Zamiées que de celles des Cycadées :
l'axe florifere se termine par un réceptacle bombé, sur
lequel s’insérent de nombreux organes, qu'il faut, suivant
toute vraisemblance, regarder comme des organes foliaires

Fig. 172. — Bennettites Morierel Suporta el Marion (sp.), de I'Oxfordien. Appareil
fructificateur, vu, partie extérieurement, partie en coupe longitudinale, grossi
environ une fois et demie (d'aprés Saporta et Lignier).

transformés : les uns, les plus nombreux, désignés par
M. Lignier sous le nom d’'écailles interséminales, sont sté-
riles, formés d’un pédoncule cylindrique renflé en massue a
son sommel; les autres sont fertiles, formés d'un pédoncule
portant une graine 4 son extrémilé; ceux-ci sonl un peu
moins longs que les premiers, de sorte que chaque graine se
trouve enfermée entre cing ou six ¢cailles stériles, se pro-
longeant toutefois en un bec plus ou moins prononcé, et

©
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APPAREILS REPRODUCTEURS. — BENNETTITEES 245

traversé par le micropyle, jusqu'a l'orifice du tube demeuré
libre entre ces écailles (fig. 172). L'ovule est orthotrope, et
'embryon, normalement orienté, est pourvu de deux coly-
lédons. Lasurface de inflorescence, dépouillée des bractées
qui Pentourent, se montre divisée en petites aréoles poly- .
gonales, correspondant au sommet, renflé en massue et for-
mé de tissu sclérifié, des écailles interséminales s entre
ces arcéoles, de petites dépressions ponctiformes marquent
la place occupée par les graines.

A raison de cette constitution particuliere, ainsi que des
aractéres anatomiques conslatés dans les tiges, spéciale-
ment en ce qui regarde la marche des faisceaux foliaires,
quelques paléobotanistes ont séparé les Bennellitées des
Cycadinées etles ont considérées comme formant un groupe
de méme valeur que celles-ci, qu"i[s présument étre descendu
parallelement a elles d'une souche ancestrale commune. On
ne saurait toutefois méconnaitre le nombre et I'importance
des caractéres communs reconnus tanl dans la structure
générale des liges et dans la conslitution des faisceaux
foliaires, que dans le port et I'aspect extérieur, les tiges et
les feuilles, quel que soit le type générique auquel celles-ci
appartiennent, offrant les plus grandes analogies avee celles
des Cycadinées actuelles ; aussi semble-t-il plus naturel de
regarder les Bennettitées comme conslituant simplement un
ordre particulier de la classe des Cycadinées, a coté de ceux
des Cycadées et des Zamiées, ces deux ordres offrant déja,
dans la constitution de leurs inflorescences femelles, des
différences aussi profondes que celles qui peuventles séparer
des Bennettitées.

A coté dugenre Bennettites, bien connu mainlenant par
I'étude anatomique quia pu en étre faite, il parait exister un
autre type générique d'inflorescences femelles, représenté
seulement jusqu'ici par des moules ou des empreintes, et
désigné sous le nom de Williamsonia Carruthers : ces inflo-
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246 CYCADINEES. — SALISBURIEES

rescences (1) sont portées, comme celles des Bennrettites, par
un axe muni de bractées a limbe linéaire ou linéaire-lancéolé,
mais le réceptacle terminal, aulieu d'é¢tre légérement bombé,
affecte la forme d’un cone assez allongé, sur la surface duquel
seraient insérés des pédoncules séminiferes et des écailles
interséminales, peut-étre de longueur uniforme, mais dis-
posés les uns par rapportaux autres comme chez les Bennet~
tites, a en juger par les empreintes, divisées en aréoles
polygonales, qui paraissent correspondre a la surface externe
de quelques-unes de ces inflorescences de Williamsonia. En
outre, au sommet de cette protubérance conique serait atta-
ché, du moins chez le Will. gigas Carruthers, un appen-
dice foliacé en forme d'entonnoir, a contour supérieur
lobé, constitué par des bractées stériles soudées latérale-
ment les unes aux autres.

Des inflorescences de ce type générique ont été trouvées,
notamment, associées aux frondes du Zamites gigas Morris,
du Lias inférieur d’Angleterre, et méme, semble-t-il, encore
en place au sommet d’une tige couronnée par un bouquet de
ces frondes ; d’autres (Will. angustifolia Nathorst) ont été
observées par M. Nathorst au milieu des bouquets de frondes
de 'Anomozamites minor Brongniart; malheureusement la
structure des unes ni des autres n’a pu étre clairement
élucidée.

Le genre Williamsonia, plus fréquent que le genre Ben-
nettites, a ¢té rencontré a différents niveaux des formations
secondaires, depuis le Rhétien, sinon méme depuis le Trias
supérieur, jusque dans le Crétacé.

SALISBURIEES

Réduites anjourd’hui & un seul genre, avec une espece
unique, qui semble méme ne plus exister a I'état sauvage et

(1) SaporTA €.
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n'avoir été maintenue que par la culture, les Salisburiées
ont été relativement abondantes aux époques antérieures a
la notre, principalement a 'époque jurassique, et elles sem-
blent s’étre toujours distinguées par un ensemble de carac-
téres des plus tranchés aussi bien des Taxinées, auxquelles
on les ale plus souvent rattachées, que des autres familles
de la classe des Coniféres. La découverte de M. Hirasé, rela-
tive a la formation d’anthérozoides dans le tube pollinique
du Ginkgo biloba et au réle que joue ce tube pollinique,
établit, d'ailleurs, entre elles et les Coniféres une différence
profonde et tendrait a les rapprocher plutot, au point de vue
des phénoménes intimes de la fécondation, de la classe des
Cycadinées, dont elles sont cependant bien dissemblables a
tous les autres points de vue. Aussi me paraissent-elles
devoir étre considérées comme constituant, parmi les Gym-
nospermes, une classe particuliére, de valeur systématique
égale a celle des Cordaitées, des Cycadinées, des Coniféres
ou des Gnétacées.

Les Salisburiées comprennent a I'état fossile d’assez nom-
breuses especes du genre Ginkgo, et de plus une série
d’autres genres plus ou moins étroitement alliés a celui-ci,
qu’il n’est pas sans intérét de passer en revue et qui se dis-
tinguent surtout par le mode de découpure de leurs
feuilles, dont le limbe se montre chez quelques-uns partagé
jusqu’a la base en lobes tout a fait indépendants, chez
d’autres réduits a d’étroites laniéres bordant les divisions
successives des nervures.

Le genre Ginkgo parait représenté déja dans le Permien
par des feuilles, bien caractérisées parleur forme et par leur
nervation, les unes a bord entier, les autres bifurquées
ou échanecrées, trouvées soit aux environs d’Autun, soit en
Russie (1), et dont il est difficile de dire si elles appartien-

(1) Rexavrt & ; Savorta ¢l MARION o.
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nent ‘4 des especes distinctes ou si elles correspondent
seulement a des formes différentes d’'une méme espece.
On a trouvé surtout de nombreuses feuilles de ce type
dans le Jurassique, particulierement en Sibérie ou au
Spitzberg, les unes a peine différentes de certaines formes
de I'espece actuelle, d'autres plurilobées (fig. 173), d’autres

Fig. 173. — Ginkgo Hutloni Slnrnlinf‘g {sp.), du Jurassique d'Angleterre. Feuille,
de grand. nat. (d'aprés Saporta et Marion),

encore profondément pahu:itlipartites, a lobes nombreux éta-
lés en éventail; & ces feuilles sont associées des inflores-
cences, tant miles que femelles, parfaitement conformes i
celles du Ginkgo vivant (fig. 174). Le genre se suil ainsi a
travers le Crétacé, et jusque dans le Tertiaire, ou l'on a
recueilli sur différents points, au Groénland, en Angleterre,
en Italie, des feuilles (G. adiantoides Unger [sp.]) & peu pres
impossibles a distinguer de celles du G. biloba actuel, indi-
quant la présence, sur une aire des plus étendues, d’une
espece qui n'est autre, probablement, que celle dont nous
observons aujourd’hui les derniers représentants.
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On doit sans “doute réunir au genre Ginkgo le genre:
Saportza Fontaine ‘et White, qui n'en différe que par las
divergence plus accentuce des deux
lobes principaux de la feuille, étalés a
angle .droit sur le pétiole, et par le
développement plas considérable du
limbe, et qui n'a été observé jusqu'ici
que dans le Permien des Elats-Unis
et le Westphalien supéricur du Ca-

nada ( h\

Le genre Ginkgodium Yokoyama,

tres voisin également du genre actuel,
se distingue au contraire par un limbe

graduellement  atté- Tig. 194, — Ginkgo paeudos

nué vers le bas en un Huttoni Saporta et Ma-
Lo 1 rion, dun Jurassique de
courl ]u.‘lln]v, tantot Sibérie. A, inflorescence

mile, grand. nat.: B,

a peine ¢chaneré an SEAnt
appareil  fructificatenr,

sommel, tantot nette- réduit aux 2/3 de grand,
i . nat. (daprés Saporta el
ment bilobé; du som- yarion 2

mel du pétiole par-
lent, comme chez le Ginkgo. deux nervures
qui suivent les bords du limbe, mais les

nervules qui s’en détachent sont loutes
Fig. 175. — Ginkgo-  gimples et & peu prés paralléles (fig. 175).
divm Nathorsti Yo- . 2 o e SR

koyama, du Juras- Ce genre n'a é1é signalé jusqu’ici que

]

sique du Japon.  j.p ¢ 'Oplithe inférieure du Japon ().
Feuille de taille \

médiocre, légire-
;:':Ili l;:-';i;:,:‘m':,l":: Le genre Whittleseya Newberry, dont les
feuilles semblent trop analogues a celles
du genre précédent pour -qu'on puisse douter de ses affi-
nités avec le genre Ginkgo, présente un limbe également
7 gty
Ue2g O Jé et o |

(1) Dawsox a, ¢,

(2) YOKOoYAMA a.
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atténué a la base en un court pétiole, mais tronqué en arc
de cercle au sommet et a bord denté (1): les nervures sont
simples, ou bifurquées des leur base, mais plus fortes que
celles des feuilles de Ginkgodium, et formées, au moins en
apparence, de plusieurs filets réunis en faisceau (fig. 176).

Le genre Whittleseya, trouvé dans le Culm des Etats-Unis,
est, jusqu'a présent, le plus ancien représentant connu de
la famille des Salisburiées.

Fig. 176. — Whittleseya elegans New-  Fig. 177. — Rhipidopsis' ginkgoides

berry, du Culin de I'Ohio. Feuille ré- Schmalhausen, du Permien de la Pot-
duite aux 3/4 de grand. nat. (d'aprés schora. Feuille de petite taille, grand.
Lesquereux). nat. (d'aprés Schmalhausen).

Le genre Rhipidopsis Schmalhausen comprend des feuilles
de grande taille, a contour général orbiculaire ou ovale, for-
mées de cingq a dix folioles cunéiformes, arrondies a leur
partie supérieure, & bord entier, disposées en éventail au
sommet d'un pétiole commun, de dimensions graduellement
croissantes depuis les plus inférieures jusqu’a celles du
milieu, parcourues par des nervures rayonnantes plusieurs
fois dichotomes (fig. 177).

Ce genre, qui rappelle un peu certains Ginkgo juras-
siques a feuilles profondément palmatipartites, a été ob-
servé dans le Permien de la Russie septentrionale, ainsi

(1) LESQUEREUX ¢.
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que dans le Permotrias de I'Inde et de la République
Argentine (1).

I1 faut, suivant toute vraisemblance, en rapprocher le genre
Psygmophyllum Schimper, du Permien de I'Oural, ou toutau
moins I'une des espéces de ce genre(2), Ps. expansum Bron-

Fig. 178. — Psygmophyllum expansum Brongniart (sp.), du Permien de Russie.
Feuille réduite aux 2/3 de grand. nat. (d'aprés Schmalhausen).

gniart (sp.), qui ne différe guere des Rhipidopsis que par la.
décurrence de ses folioles, généralement soudées les unes
aux autres sur une partie de leur longueur et se rétré-
cissant peu a peu a leur base en un pétiole commun (fig. 178).

Le genre Ginkgophyllum Saporta a été établi pour des
feuilles également atténuées a leur base en un long pétiole,
mais a limbe nettement cunéiforme, tantot entier, tantot
divisé en plusieurs lobes par des incisions plus ou moins

{1) ScumaLaAUsEN a ; Kurtz b ; ZEILLER 7.
(2) SCHMALHAUSEN c.
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profondes, & nervures rayonnantes divisées par dichotomie
(fig. 179). -

Ces feuilles ont été trouvées encore en place sur des
rameaux, décurrentes a leur base, disposées en hélice et
: assez rapprochées, mais non
groupdées en bouquets sur des
rameaux courts comme celles
du Ginkgo actuel.

Ce type générique a été ren-
contré, représenté par des for-
mes assez diverses, dans le
\Westphalien d’Angleterre et
dans le Permien.

Le genre Baiera F. Braun
comprend des feuilles profon-
dément  palmatilobées, atté-
nuées a la base en un pétiole

de longueur variable, a limbe
Fig. 179. — Ginkgophyllum Grassel:  (jyjsé par une série de dicho-
Saporta, du Permien de Lodive. 2 -
Fragment de rameau feuillé, réduit  LOIM1Es  successives [)llt-‘-‘a ol
aux 2/3 de grand. nat. (d'aprés

: l"llﬂiTlS nom lll't’ll.‘%t‘ﬁ en segments
Saporta). 5

lin¢aires rayonnants, a lobes
extrémes lantol aigus, lantot arrondis au sommel (fig. 180).
Quelques-unes de ces feuilles onl ét¢ trouvées réunies en
bouquets, comme celles des rameaux courts du Ginkgo
biloba. De plus, un certain nombre d'espéces se sont mon-
trées représentées, non seulement par des feuilles, mais par
des inflorescences miles el des inflorescences femelles, les
premieéres différant de celles des Ginkgo parce que chaque
pédicelle staminal porte & son sommet 5 a 7 sacs polliniques
au lieu de 24 3, les inflorescences femelles affectant une dis-
position en rapport avec la division plus répétée du limbe
foliaire, formées d’un axe court deux ou trois fois bifurqué et
dont chaque branche porte un ovule a son extrémité.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



BAIERA, — CZERKANOWSKIA 253

. Le genre Baiera se suil, représenté par un grand nombre
d'especes, depuis le Permien jusque vers le sommet du
Crétacé. :

- Peut-étre est-ce a coté de ce genre, comme l'avait pensé
Heer, que devrait étre placé le genre Phaenicopsis, déja men-
tionné plus haut, chaque feuille s’y réduisant a un segment
unique, linéaire ou ovale-linéaire.

Fig. 180. — Baitera gracilis Bunbury, Fig. 181, — Czekanowskia rigida Heer,
du Jurassique d'Angleterre. Feuille du Jurassique de Sibérie. Bouquet de
réduite aux 23 de grand. nat, (d'aprés feuilles, réduit aux 2/3 de grand. nat.
Saporta). (d'aprés Heer).

Le genre Czelanowskia Heer comprend des feuilles a limbe
plusieurs fois dichotome, comme celles des Baiera, mais a
segments dressés, extrémement étroits et presque filiformes.

On les a trouvées souvent groupées en bouquets sur
des rameaux courts, entourées d’écailles a leur base (fig. 181),
et associées a4 des inflorescences males trés analogues
a celles des Ginkgo, ainsi qu'a des inflorescences femelles
formées d’un axe pourvu de courts rameaux latéraux portant
chacun deux petites graines a leur sommet.

Ce genre se montre a partir du Rhétien et s’éléve jusque
dans I’'Urgonien.
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Le genre Trichopitys Saporta posséde également des
feuilles a4 limbe plusieurs fois dichotome et a segments trés
étroits, mais a division irrégulieére, et qui, au lieu d'étre
réunies en bouquets sur des rameaux courts, se sont mon-
trées, chez une espéce du Permien de Lodéve, disposées en
hélice tout le long de rameaux normalement développés. La
méme espéce a of-
fert, a 'aisselle des
feuilles, des axes
munis de courts ra-
mules latéraux dont
chacun se termine
parune graine ovoi-
de (fig. 182); la va-
leur morphologi-
que de ces axes
reste malheureuse-

- 5 ment indécise, bien

Fig. 182. — Trichopitys heteromorpha Saporta, du ye

Permien de Lodéve. Fragment de rameau, avee (U il semble naturel
feville et appareil fructificateur, réduit aux 23 de (o yvoir en eux des
grand. nat, g

organes foliaires

transformés; si celle interprélation est exacte, le genre Tri-
chopitys se raltacherail positivement aux Salisburiées.

Des feuilles de ce méme type ont été retrouvées a différents
niveaux, depuis le Permien jusque dans le Jurassique supé-
rieur.

Il faut enfin mentionner, comme ayant éLé souvent rattaché
aux Salisburiées, le genre Dicranophyllum Grand’Eury, qui
comprend des rameaux garnis sur toute leur longueur de
feuilles disposées en hélice, trés rapprochées et légérement
décurrentes a leur base, a limbe linéaire se bifurquant une ou
plusieurs fois sous des angles plus ou moins ouverts
(fig. 183). Ces feuilles se distinguent de celles des Tricho-
pitys par leur division plus réguliére, et par leur élargisse-
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ment a la base en un coussinet rhomboidal, allongé dans le
sens vertical, muni d’'une caréne longitudinale et rappelant
un peu ceux des Lepidodendron.

Des échantillons trouvés a Ronchamp ont montré (1) de
pelites graines ovoides attachées en file, et a ce qu'il semble
en deux séries paralléles, sur la partie inférieure, non divisée,
de feuilles presque semblables aux feuilles normales, mais une

Fig. 183. — Dicranophyllum gallicum  Fig. 184. — Dicranophyllum gallicum
Grand'Eury, du Stéphanien. Rameau Grand'Eury. Rameau fertile, réduit
feuillé, réduit aux §/5 de grand. nat, aux 45 de grand. nat. (d'aprés Re-

nault).

seule fois bifurquées (fig. 184). On ne peut malheureusement,
surles empreintes, se rendre compte si les feuilles sont toutes
fertiles, ou si les feuilles séminiféres sont placées a 'aisselle
de feuilles stériles; 'étude d'échantillons a structure con-
servée permettrait seule une interprétation exacte de la cons-
titution de ces fructifications, qui font songer plutot aux
Coniféres qu’aux Salisburiées, dont les Dicranophyllum pa-
raissent cependant se rapprocher par la bifurcation répétée
de leurs feuilles, construites sur le méme plan que celles
des Czekanowskia ou des Trichopitys. :

Il est impossible, dans ces conditions, de préciser la place

(1) Rexauvrr L.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



256 CONIFERES

de ce genre, qui n'a ¢1é observé jusqu'ici que dans le Sté-
phanien, ot il est représenté par trois ou quatre espéces.

CONIFERES

Inconnues dans les formations paléozoiques jusque vers
la fin de I'époque houillere, les Coniféres n'ont commencé a
prendre une place appréciable dans la flore fossile qu’a partir
du début de I'époque permienne ; tres abondantes et trés
variées durant toute la période secondaire, elles ont joué
surtout un role important dans la flore jurassique, concur-
remment avec les Cycadinées ; mais tandis que ces derniéres
n'ont laiss¢ que fort peu de traces dans les couches ter-
tiaires, les Coniféres au contraire y sont assez fréquentes,
avec des formes pour la plupart génériquement, quelquefois
méme, semble-t-il, spécifiquement identiques a celles de la
flore actuelle.

Les Coniféeres fossiles se montrent le plus souvent repré-
sentées par des rameaux feuillés, conservés a I'état d’em-
preintes, portant quelquefois encore des chatons males ou
des cones femelles plus ou moins intacts ; bien qu'on puisse,
dans quelques cas, en présence de semblables empreintes, hé-
siter sur l'attribution, soit entre les Coniféres etles Lycopodi-
nées 8’il s’agit de rameaux a feuilles simples, soit entre les
Coniferes et les Cordailées s'il sTagitde feuilles plurinervices,
le plus ordinairement le mode de ramification, la forme et
le mode d'insertion des feuilles suflisent pour faire recon-
naitre dans ces échantillons des restes de Coniféres et méme,
assez {réquemment, pour en permettre assimilation avee
des types génériques encore vivants.

Néanmoins si, méme a I'époque secondaire, un assez grand
nombre de formes se montrent fort analogues a des formes
vivantes, on demeure souvent embarrassé sur la question
de savoir dans quelle famille de la classe des Coniféres
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doivent étre rangés de semblables débris, et meéme s'ils
peuvent. étre directement rattachés & l'une ou I'autre des
familles existantes, les caractéres fournis par les seuls
rameaux n’'¢tant nullement déeisifs, les affinités quiils sem-
blent offrir ¢tant parfois assez complexes, et la constitution
des cones cux-meémes, lorsqu’on est assez heureux pour les
lrouver encore en relation avec les rameaux feuillés, ne
pouvant pas toujours étre clairement reconnue sur des em-
preintes. On rencontre bien, il est vrai, dans quelques gise
ments des cones ou des bois a structure conservée, comme
par exemple dans les couches a nodules phosphatés de I'In-
fracrétacé ; mais outre que les bois ne donnent pas toujours
des renseignements décisifs, on ne retrouve généralement
pas dans ces gisements les rameaux correspondants, et liden-
lification avec les échantillons trouvés en empreintes dans
des couches de méme age demeure des plus incertaines.

Il faut noter en outre que des rameaux presque idenliques
d’aspect peuvent appartenir a des types génériques différents,
comme le prouve, par exemple, dans la flore actuelle, la res-
semblance des rameaux de Cryptomeria avec ceux de certains
Araucaria. Aussi, pour un certain nombre des formes de
Conileres fossiles qui n'ont pu étre identifices a des genres
vivants, la place a leur attribuer reste-t-elle quelque peu
indéeise et faut-il, en attendant de nouvelles découvertes et
des renseignements plus complets, se borner a les rapprocher
des familles avec lesquelles les analogies semblent les plus
marquées.

C'est sous la réserve de celte observation que vonl clre
passés en revue les cing groupes des Taxinées, des Arau-
rices, des Taxodinces, des Cupressinées et des Abiétinées,
en comprenant dans chacun, a coté des formes qui ont été
reconnues pour lui appartenir réellement, celles qui ont
paru devoir en étre rapprochées, au moins 111*(1\"isr:il*emt.'nl, a
raison de la similitude de leurs caracteres.

Quelques mols seront consacrés, a la suite de 'examen de

Zeerer. Paléobotanique. 17
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ces groupes, aux principaux types génériques qu'il est pos-
sible de distinguer parmi les bois de Coniféres rencontrés a
I'état fossile.

Il ne sera, d'ailleurs, question ici, parmi les genres tres
nombreux entre lesquels ont été réparties les Coniferes fos-
siles, que de ceux qui sont les plus importants ou les plus
caractéristiques, ou qui peuvent offrir un intérét particulier
au point de vue de I'histoire de la succession des formes
végétales dans les temps géologiques.

Taxinées et formes similaires.

On ne connait a I’état fossile qu'un nombre assez restreint
de types susceptibles d'étre rattachés aux Taxinées, et la
plupart d’entre eux appartiennent a des formations relative-
ment récentes, ayant été rencontrés dans le Crétacé ou dans
le Tertiaire.

On a signalé cependant dans le Trias et le Jurassique, en
les classant sous le nom générique de Taxites Brongniart,
un certain nombre de rameaux a feuilles linéaires distiques,
portées sur des coussinets légérement saillants et décur-
rents, et rappelant ceux des Taxus; mais il est impossible,
en l'absence de fructifications, d’affirmer qu’ils appartien-
nent réellement a des Taxinées plutot, par exemple, qu’a des
Taxodinées.

Le genre Taxus parait étre représenté dans le Ter-
tiaire, notamment par des graines, de méme que les genres
Torreya et Cephalotaxus. 11 ne parait guére douteux
qu’il faille rapporter aux Torreya certains rameaux de I'In-
fracrétacé du Groénland ainsi que des Etats-Unis et du
Japon, et la présence de 'espece actuelle du Japon, T. nuci-
fera, a été reconnue avec certitude dans le Pliocéne aux
environs de Lyon ainsiqu’en Auvergne. Des rameaux feuillés
ressemblant de tout point a ceux des Cephalotarus ont été,
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d’autre part, observés dans I'Infracrétacé des Etats-Unis, et
décrits (1) sous le nom générique de Cephalotaxopsis Fon-
taine.

Le genre Phyllocladus a été signalé également dans le
Crétacé, notamment dans le Crétacé moyen du Dakota (2),
d’aprés des empreintes qui offrent en effet une trés grande
ressemblance avec les phyllodes des espéces actuelles de
ce genre.

Enfin des feuilles assimilables a celles des Podocarpus
onl ét¢ rencontrées dans le Crétacé et dans le Tertiaire &

Fig, 185, — .\-'ag.‘fup.ﬂ'x f:etcrn‘uﬁy”ﬂ Fontaine, de I'Infracrétacé des Etats-Unis,
Rameau feunillé, réduit aux 3/4 de grand. nat. (d'aprés Fontaine).

différents niveaux : les couches infracrétacées des Etals-
Unis ont fourni notamment de nombreuses empreintes de
rameaux a feuilles distiques, plus ou moins contractées a la
base, effilées au sommet en pointe aigué, a limbe pluri-
nervié, que M. Fontaine a classées (3) sous le nom de
Nageiopsis (fig. 185) et qui ressemblent en effet singuliere

{1) FONTAINE b.
(2) LEsquEREUx o.
(3) FoxTaIne b,
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ment a certains Podocarpus de la section des Nageia; ce
genre Nageiopsis, représenté dans les couches du Potomac
par plusieurs formes spécifiques, a été retrouvé en outre
dans le Crétacé du Japon ainsi que dans le Wealdien d’An-
gleterre (1), et parait avoir ¢té assez largement répandu a
ce niveat.

On a observé en outre dans le Crétacé moyen de Bohéme
et dans plusieurs gisements appartenant aux dilférents élages
du Tertiaire, mais principalement a 'Eoceéne, des feuilles
uninerviées, de dimensions variables, qui paraissent bien
appartenir & des Podocarpées de la section des Eupodocar-

P s,

Araucariées et formes similaires.

darmi les formes assimilables aux Araucarices, les unes,
provenant de dépots relativement récents et représentées par
des cones aussi bien que par des rameaux, ont pu étre rap-
portées avec certitude a cette famille et sont méme rentrées-
pour la plupart dans des genres encore vivants;: les autres,
plus anciennes, ne peuvent étre que rapprochées des Arau-
cari¢es, bien que, pour quelques-unes au moins, ce que l'on
sait de la constitution de leurs strobiles vienne a l'appui de
ce l'appl‘m']u:nu‘.n!.

Il en estainsi pour le type générique le plus ancien de ce
groupe, le genre Walchia Sternberg, caractérisé par la dis-
position régulierement pennée des ramules, étalés dans le
plan du rameau et trés rapprochés les uns des aulres, garnis
de petites feuilles falciformes, carénées, élargies et décur-
rentes a la base, tantot dressées, tantot étalées (fig, 186).

Les rameaux de Walchiaressemblentainsi d’une facon frap-
pante a ceux de certains Araucaria, de I'Ar. excelsa en parti-
culier. Quelques-uns ont été trouvés encore munis (2) de cones

(1) Yokovasma &; SEwARD c.
(2) BErGEROX a.
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cylindriques attachés a 'extrémité de ramules plus ou moins
développés (W, piniformis Schlotheim [sp.]), mais il n’a pas
¢1é possible de reconnaitre la constitution de ces cones. Sur
d'autres, appartenant a une espéce différente (1. filiciformis
Schlotheim [sp.]), les cones se sonl monlrés (1) formés
d’éeailles peu épaisses, rappelant a cet égard celles des cones
de Cunninghamia, et portant une seule graine chacune,

am”"“ =

ig« ‘g‘&fg’“;; l}

N2

Fig. 186. — Walchia hypnoides Brongniart (sp.), du Permien. Rameau garni de
ramules feuillés, grand. nat. (d'aprés Saporta),

comme celles des Araucaria et des Dammara. D'autres
encore ont offert des graines disposées entre les feuilles
vers l'extrémité de rameaux en apparence a peine modi-
fiés (2), mais sans qu'on puisse affirmer, la conservation en
élant trop imparfaite, que les feuilles a I'aisselle desquelles
ces graines paraissent fixées ne s'¢largissaient pas égale-
ment en ¢écailles peu épaisses. Certains échantillons sem-
blent pourvus de chatons males, eylindriques, portés a I'ex-
trémité des ramules

Enfin, 2 ces débris de rameaux on trouve souvent asso-
ciés des moules d’é¢tuis médullaires marqués sur toute leur

(1) ZeiLLer 7,
(2) Graxp'Eury a; RExaviT g, 7
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longueur de saillies ovales-linéaires disposées en quin-
conce et divisées en deux branches par un sillon médian,
offrant parfois, de distance en distance, des renflements
correspondant a des verticilles de rameaux (Schizodendron
Eichwald), et ressemblant singuliérement aux moules homo-
logues que donneraient des Araucaria; des fragments de
bois encore adhérents a ces moules ont montré la structure
des bois d’Araucarices (1).

Il semble donc qu'on puisse légitimement rapprocher des
Araucarié¢es ce genre Walchia, qui apparait vers le sommet
du Stéphanien et se montre trés abondant dans le Permien.

Le genre Gomphostrobus Marion, trouvé dans le Permien
inférieur (2), n'est connu que par des fragments de rameaux
\r/ identiques d’aspect a ceux des Walchia,

portant des cones a écailles caduques, mo-

I\ nospermes, mais bifurquées a leur sommet
Ji\ . i .
;"' \ en deux pointes aigués plus ou moins
u} longues et plus ou moins divergentes, ce
Z qui les distingue des écailles des cones de
Fig. 18;.-— Gem=Spyglohia (fig. 187).
phostrobus  bifidus S 4 ’ <
E. Geinitz (sp.), du M. Potonié regarde, il est vrai, ces

Permien. Ecaille
détachée, de grand.
nat. (d'aprés Po-  de Lycopodinées voisines des Psilotum (3);
tonié). g e

écailles comme des bractées sporangiferes

mais la ressemblance avec les Walchia me
parait trop étroite pour laisser un doute sur les affinités
réciproques de ces deux types génériques.

Le genre Ullmannia Geeppert, qui appartient en propre an
Permien, présente des rameaux a ramification irréguliére et
peu abondante, garnis de feuilles charnues, tantot presque
cylindriques, tantot en crochet, trés serrées, et marquées

(1) Poroxit a ; ZelLLER [,
(2) MariOoN &.
(3) PoTonik c.
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de ponctuations alignées en files, correspondant a des sto-
males.

Quelques cones, d’assez petite taille, ont été trouvés atta-
chés a des rameaux d'Ullmannia, mais la constitution n’a pu
en étre reconnue,

L'analogie de ces rameaux avec ceux du genre suivant,
et la structure de bois qui paraissent leur appartenir et ren-
trent dans le type Araucarioxylon, conduisent a rapprocher
les Ullmannia des Araucariées, mais sans qu’on puisse rien
affirmer quant a leurs affinités réelles.

Fig. 188. — Pagiophyllum peregrinum  Fig, 189. — Albertia Brauni Schimper et
Lindley et Hutton (sp.), du Rhétien Mougeot, du Grés bigarré des Vosges,
de la Lozére. Rameau réduit aux 34 Ramean feuillé, rédunitaux2/3 de grand.
de grand. nat. (d'aprés Saporta), nat. (d’aprés Schimper et Mougeot).

Le genre Pagiophyllum Heer, qui apparait dans le Trias
et se suil jusque dans I'Infracrétacé, offre également des
rameaux a ramification rare et irréguliére, garnis de feuilles
falciformes épaisses, tétragones, plus ou moins aigués au
sommet, décurrentes et imbriquées a leur base, trés ana-
logues d’aspect aux rameaux de certains Araucaria (fig. 188).
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Les cones, globuleux et de petite taille, sont COMposcs
d'écailles ligneuses, épaisses, rappelant celles des cones

d’Araucaria et monospermes comme elles.

Le genre Albertia Schimper et Mougeot, du Trias, n'est.
connu que par des rameaux pourvus de feuilles ovales
allongées, décurrentes a leur base, a limbe plurinervié
(ig. 189), rappelant celles des Araucaria du type Colymbea

et celles des Dammara ; sa place reste fort indécise.

Le genre Araucaria se montre dans le Jurassique, repré-
senté a la fois par des rameaux et par des cones ou des
écailles dont I'attribution ne parait pas discutable ; il se suit
en Europe a travers le Crétacé jusque dans I'Eocéne, repre-
senté, surtout dans le Crétacé moyen, par de nombreuses
formes spécifiques, les unes i feuailles en crochet du Lype
Eutassa. les autres a feuilles planes, plurinerviées, du type

. Colymbea.
/"h& Il a été reconnu également dans 1'heé-
misphére austral, notamment dans le

Fig. 190. — Psendoa- Tertiaire de la Nouvelle-Zélande ainsi
raucaria major Fli-
che, de 1'Albien. Cou-
pe transversale d'une
¢eaille, grand. nat,
(dapres Fliche).

que de la Terre de Feu (1).

Le genve Pseudoaraucaria Fliche,
connu seulement par des cones i struc-
ture conservée trouves dans U'lnfracrétace de I'Argonne (2),
se distingue du genre Araucaria parla présence sur chaque
¢caille de deux graines placées de part et d'autre de la ligne
médiane (fig. 19o), ainsi que la soudure moins intime de
I'écaille ovulifere avee la bractée, caractéres qui tendent &
rapprocher ce type des Abiétinées, tous les autres, forme
el caducité des écailles notamment, é¢tant conformes i ce
que P'on observe chez les Araucaria.

(1) Errinesnavsen d; Dusen a.

(2) Fricne e,
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On a rapproché du genre Dammara, sous le nom de
Dammarites, des feuilles ovales-lancéolées, plurinerviées, a
limbe treés développé (1), provenant du Crétacé moyen du
Dakota, et 'on a méme rapporté formellement a ce genre des
écailles de cones trouvées a peu pres au méme niveau, en
Bohéme, au Groénland et aux Etats-Unis(2); mais Pattribu-
tion de ces écailles comme de ces feuilles demeure un peu
incertaine, de méme que celle de cones globuleux du Crétace
moyen de Bohéme classés d’abord comme Dammarites et
regardés plus tard par M. Velenovsky (3), mais sans preuve
bien formelle, a ce qu'il semble, comme représentant non:
des cones, mais des extrémités
de rameaux, renflées el garnies
de coussinets foliaires saillants,
appartenant au genre Krannera.

Le genre Dammara semble tou-
lefois positivement représenté @
I'état fossile, dansle Crétace supé-
rieur et dans le Tertiaire de la
Nouvelle-Zélande (4).

Il faut, en tout cas, classer dans

le groupe des Dammarées le genre

¢teint Doliostrobus Marion (5), a

ameaux irrégulierement ramifiés,

Fig. 191. — Doliostrobus Stern-
garnis de feuilles aciculaires plus bergi Mavion, de I'Oligocine du
: ; 5 X Gard, Ramenux et cone, grand.

ou moins développées, tantot ap- nat, (d'aprés Marion).

pliquées, tantol assez étalées, a
cones globuleux de taille réduite composés d’écailles cadu-
ques, aigués au sommel (fig. 191}, portant chacune une

(1) LEsQuEREUx d.

(2) HEEr o ; NEWBERRY o,
(3) VELENOVSKY a.

(i) ExTixgsnauseN d.

{3) Maniox «a.
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graine unique, libre, et munie d’une aile latérale, comme
celles des Dammara.

Le genre Doliostrobus, qui ne laisse pas de rappeler
un peu les Pagiophyllum, a été rencontré dans I'Eocéne
et le Miocéne, mais il parait avoir été surtout abondant a

I'époque oligocéne,

Peut-étre faut-il rapprocher de ce type générique le genre
Cyparissidium Heer (1), a rameaux gréles, garnis de petites
feuilles aciculaires appliquées, portant des cones ovoides ou
globuleux, a écailles épaisses, monospermes.

Ce genre, dont la place demeure assez incertaine, a été
observé d’une part dans le Rhétien, d’autre part dans le Cré-
tacé, ou il semble avoir été assez répandu.

Enfin, on a classé sous le nom de Cunninghamites Sternberg

ou méme rapporté directement au genre Cunninghamia des

o
rameaux garnis de feuilles étroitement lancéolées, subdisti-,
ques,assez semblables en effet a ceux du Cunninghamia sinen-
sisactuel, et dont quelques-uns ont été trouvés portanta leur
extrémité des cones allongés, composés d’écailles rappelant
un peu par leur forme celles des Dammara (2).

Ce type générique n’a été observé jusqu'ici que dans le

Crétacé moyen ou supérieur.

Taxodinées et formes similaires.

Outre les formes qui ont pu étre positivement attribuées a
des genres encore vivants, on a rapporté aux Taxodinées
ou tout au moins rapproché de cette famille plusieurs types
de Coniféres fossiles, dont les cones ont montré des écailles
polyspermes a bord lobé ou crénelé, comme le sont celles
de la plupart des Taxodinées, et dont un certain nombre ont

(1) HEER d.
(2) VELENOVSKY b.
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offert dans leurs feuilles un dimorphisme plus ou moins
prononcé suivant la place qu'elles occupent sur les rameaux,
rappelant celui qu'on observe chez les Taxodium et les Glyp-
tostrobus; néanmoins, pour quelques-uns de ces lypes géné-
riques, I'attribution demeure tant soit peu indécise, les ren-
seignements fournis par les empreintes n’étant pas toujours
suffisamment précis.

De ces divers genres, dont fes principaux seront seuls
o] ]
mentionnés ici, le plus ancien est le genre Voltzia Bron-

A b

Fig. 192. — Voltzia heterophylta Schimper et Mougeot, du Grés bigarré des Vosges :
A, rameau ayvec feuilles dimorphes, réduit aux 2/3 de grand. nat, ; B, fragment
de cone, réduit aux 2/3 de grand. nal, (d'aprés Schimper et Mougeot).

gniart, 4 rameaux garnis de ramules disliques assez espa-
cés, portant des feuilles faleiformes, carénées, décurrentes
ala base, et parfois, dans leur portion supérieure, de longues
feuilles linéaires subdistiques (lig. 192 A).

Les strobiles, de forme cylindrique, trés allongés, sont
composés d’écailles lachement imbriquées, en forme de
coin, munies sur leur bord supérieur de trois a cinq lobes
arrondis (fig. 192 B) et portant deux ou trois graines ailées.
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Ce genre a été observé dans le Permien et surtout dans le
Trias.

Le genre Leptostrobus Heer, du Jurassique de Sibérie,
offre des cones a peu pres identiques a ceux des Vollsia.
portés a l'extrémité de rameaux garnis de courtes feuilles
falciformes appliquées, el en outre des rameaux courls gar-
nis de longues feuilles linéaires en houquet, ce qui le dis-

tingue du genre précédent.

Le genre Cheirolepis Schimper est caractérisé par des
rameaux irrégulierement ramifiés. & petites feuilles squami-
formes dressées, imbriquées a la base, et par des cones
cylindriques formés d'éeailles assez rapprochées, rétrécies
en un courl pédicelle cunéiforme, divisées au sommet par de
profondes échancrures en cing lobes aigus, et portant cha-
cune deux graines brievement ailées.
Il a été rencontré dans le Rhétien et dans le Lias.

Le genre Palissya Endlicher présente, comme le genre
Voltzia, des rameaux a feuilles dimorphes, les unes courtes,
falciformes, décurrentes a la base, les autres, occupant les
ramules extrémes, lincaires-lancéolées, aigués au sommel,
uninervic¢es, plus ou moins tordues a la base et é¢talées late-
-alement (fig. 193 A).

Les cones, laches, de forme cylindrique, sont composés
d’¢cailles étalées, assez longues, aigués au sommet, portant
plusieurs graines (fig. 193 B): mais les interprétations

varient a4 leur sujet : suivant les uns (1), ces écailles
seraient munies de lobes latéraux arrondis, portant chacun
une graine; suivant Schenk (2), les écailles auraient le hord
entier el les graines seraient disposées en file sur leur axe

médian, Papparence de lobes résultant de ce que, sur les

(1) Sarorta c.
(2) ScHENK g.
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empreintes, ces graines forment des saillies successives sur
le contour de 'é¢eaille,
OUn ne peul, en somme, se prononcer sur les affinités

réelles de ce genre, quia ¢1é assez abondant a I'époque rheé-

A H

Fig. 193. — Palissya Brauni Endlicher, du Rhétien. A, rameau; B, cone; réduils
aux 3/j de grand. nat, (d'apreés Saporta).

tienne et qui parait, d'aprés des empreintes de rameaux,
malheureusement non accompagnés de cones, se retrouver
dans le Jurassique de I'Inde.

Le genre Brachyphyllum Brongniart comprend des
rameaux généralement épais, a ramification distique, irrégu-
liere, garnis de feuilles squamiformes trés courtes, d’appa-
rence charnue, affectant la forme d’écussons a contour rhoms-
boidal ou hexagonal plus ou moins régulier munis d'une
carene dorsale et prolongés en une pointe tanlol mousse,
tantot aigué, plus ou moins prononcée (fig. 194).

Avee leurs feuilles ainsi constituées, ces rameaux res-
semblent d'une part a ceux de certains Athrotarxis, d'autre
part & des rameaux d’Araucaria du type de U'Ar. imbricata
dont les feuilles seraient réduites, par l'avortement du limbe,
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a leur écusson basilaire. Des cones ovoides ou globuleux
ont été trouvés, chez quelques especes, encore attachés a ces
rameaux : ils offrent des écailles a écusson terminal déprimé
au centre, lesquelles paraissent avoir porté de une a trois
o graines brievement ailées. 1l
semble, d’apres ces (:aractél"es,
que les Brachyphyllum doi-
vent, comme 'ont admis Heer
et Schenk (1), étre rapprochés
des Taxodinées, tandis que
Saporta (2) les regardait plutot
comme alliés aux Araucariées,
a raison de la grande ressem-
blance de certains d’entre eux
avec les Pagiophyllum. 1.'étude
de cones mieux conservés, si
I'on peut en découvrir, per-
meltra seule de se prononcer

positivement sur les affinités de

Fig. 104. — Brachyphyllum nepos ce type generique.

Saporta, du Kimméridien. Rameau Le genre Brachyphyllum,
réduit aux 2/3 de grand. nat. (d'a- e i
prés Saporta). rencontré déja dans le Rhétien,

se montre trés abondant et varié
dans le Jurassique, et se suit jusque vers le milieu du Crétacé.

Le genre Athrotaxopsis Fontaine (3) a été établi pour des
rameaux garnis de ramules distiques réguliers, assez rap-
prochés, a petites feuilles squamiformes étroitement appli-
quées, carénées sur le dos, les ramules inférieurs souvent
trés réduits et portant dans ce cas des cones globuleux ou
ellipsoidaux de petite taille, composés d’écailles ligneuses
monospermes.

(1) HEeR d; ScHENK g.

{2) SAPORTA ¢.
{3) Foxrtaine b,
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La constitution des cones ne parait pas toutefois assez
nettement précisée pour permettre de juger si ce genre
est réellement allié aux Athrotaxis, avec lesquels il offre,
d’ailleurs, an point de vue des caracteres extérieurs, une
ressemblance marquée.

Le genre Athrotaxopsis n’a été observé jusqu'ici que dans
I'Infracrétacé des Etats-Unis, ou il est représenté par plu~
sieurs especes. '

Le genre Sphenolepidium Heer comprend des rameaux en
général assez gréles, a ramification distique irréguliere,
garnis de petites feuilles squamiformes, arquées, imbriquées
a la base, plus ou moins carénées, et portant de petits cones
globuleux a écailles tronquées au sommet, sur chacune
desquelles sont fixées de trois a cinq graines.

Ce genre, qui se suit depuis le Rhétien jusque dans I'In-
fracrétacé, ressemble a tel point au genre Sequoia qu'on
peut se demander s'il ne devrait pas étre simplement fondu
avec lui; mais la constitution des cones n’est pas connue
avec une précision suffisante pour qu'on puisse se pronon-
cer a cet égard.

En tout cas, le genre Sequoia se montre dans I'Infracrétace,
avec des cones identiques de tout point a ceux des deux
espéces actuelles, et des rameaux appartenant aux deux
types représentés par celles-ci, les uns a feuilles squami-
formes, les autres a feuilles linéaires étalées latéralement. 11
se suit a travers le Crétacé, ou il compte de nombreuses
formes spécifiques, et a travers le Tertiaire, jusque dans les
couches pliocenes d’Italie, représenté notamment par une
espéce, Seq. Langsdorffi Brongniart (sp.), qui parail étre
lancétre direct du Seq. sempervirens de Californie, dont elle
ne se distingue par aucun caractére un peu important,

Le genre Geinitzia Heer parait se rapprocher du genre
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Sequoia, dont il dilfére surtout par ses cones ceylindriques
trés allongés, a axe épais, a ¢cailles dilatées au sommet en
un ¢cusson hexagonal aussi haut que large ; les rameaux
sont garnis de petites feuilles faleiformes, imbriquées, caré-
nées sur le dos, el trés serrées. '

Ce genre n'a ¢1é renconlré que dans le Crétacd moyen el
supérieur.

Le genre Cryptomeria a éié reconnu dans 'Eocéne de
I'Angleterre ainsi que de 'Ouest de la France (1), représenté
par des rameaux ¢t par des cones ressemblant infiniment a

ceux du Crypt. japonica actuel.

Enlin les genres vivants Taxodium et Glyplostrobus ont é1é
é¢galement trouves a P'état fossile, bien reconnaissables a
leurs cones, encore en place au bout de quelques rameaux.

Le premier d'entre cux se montre dans 'Eocene et parait
avoir ¢1¢ Lrés largement répandu pendant 'épogue miocene
dans toute I'Europe ainsi qu'aux Etats-Unis, représenté par
une forme spécilique bien connue dans toules ses parlies,
ameaux, fleurs et cones, et impossible & séparer du
Tax. distichum qui peuple aujourd’hui les swamps de la
Louisiane,

Le second, représenté des Ulnfracrétace par des rameaux
el des deébris de eomnes dont Pattribution ne semble pas dou-
leuse, a occupé aussi une place importante dans la flore
tertiaire depuis 'Oligoceéne jusquau Pliocéne, avee une
espece, Glypt. europirus Heer, qui a laiss¢ de nombreux
débris, rameaux, inflorescences miles el femelles, et cones,
dans la plupart des dépols d'eau douce de I'Europe et de

I'Amérique du Nord.

(1) GARDNER a: Bouvray b,
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Cupressinées et formes similaires.

Les Cupressinées semblent moins largement représentées
a I'état fossile que les Araucarices et les Taxodinées, el elles
paraissent remonter un peu moins haut, les premiers débris
susceplibles de leur étre attribués ayant été trouveés seule-
ment dans le Trias supérieur et dans le Rhétien, On leur a
rapporté, d'une facon générale, tous les rameaux de Coni-
féres plus ou moins aplatis, munis de feuilles opposées
disposées I::u'_lmil't?r& alternantes, et offrant ainsi 'aspect
caractéristique qui distingue la plupart des Cupressinées
actuelles ; mais il n'est pas certain que tous les rameaux
ainsi constitués appartiennent réellement aux Cuapressinées,
certains rameaux i feuilles décussées trouvés dans le Crélacé

du Groénland (genre Inolepis Heer) s'élant montrés pour-

<3
vus de cones a écailles spiralées, et non verticillées, dont la
disposition fait penser plutot a des Taxodinées.

Quoi qu'il en soit, on a réuni sous le nom de Thuyites
Brongniart les rameaux & aspect de Cupressinées, mais non
susceptibles d’une détermination générique plus sure, rap-
pelant ceux des Thuya par la disposition décussée de leurs
feuilles, a feuilles faciales et latérales bien distinctes, celles-
ciarquées, plus ou moins aigués au sommel.

De tels rameaux ont été trouvés a différents niveaux,

depuis le Rhétien jusque dans le Crétacé supérieur.

On a classé, d’autre part, sous le nom de Widdringtonites
Endlicher des ramules garnis de feuilles squamilormes plus
ouw moins comprimées, arquées, tantot spiralées, tanlol

opposées, comme le sont celles des rameaux agés des
Widdringtonia, mais sans que l'on puisse rien aflirmer
quant a l'atteibution aux Cupressinées de la plupart d'entre
Cux.

Des rameaux de ce type ont ¢éL¢ reconnus a différents

ZeiLLer. Paléobotanique. 13
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niveaux depuis le Trias supérieur jusque vers le sommet
du Crétacé.

Le genre Widdringtonia est, du reste, représenté a I'état
tossile par des rameaux encore munis de petits cones qua-
drivalves bien reconnaissables; trouvés, les uns dans le
Jurassique supérieur, d'autres dans le Crétacé moyen,
d’autres encore a divers niveaux
du Tertiaire.

Le genre Callitris s’est mon-
tré également dans le Tertiaire,
particulierement dans 1'Oligo-
cene et le Mioceéne, sous des
formes tres voisines du C. qua-
drivalets actuel du Nord de
I'Afrique.

Le genre Frenelopsis Schenk
comprend des rameaux articu-

lés, a ramules distiques alter-
£ -3 ¥ y H ST .l‘ ] 1at Y
Figt 105, — Fronslophis Hokanipgers - Pants; & feuilles a peine distine
Ettingshausen (sp.), de 'Urgonien  tes, probablement verticillées
des Carpathes. Rameau avec ramu- i
Ies, grand. nat. (d'aprés Schenk). pPAar fltlall't‘, soudées sur toute
la longueur de chaque article
(fig. 195), et marquées de fines ponctuations disposées en
files verticales, correspondant aux stomates. Sur deux especes
dont la cuticule a pu étre étudice, Fren. Hoheneggeri Eltings-
hausen (sp.) et Fren. occidentalis Heer, ces stomates se sont
montrés (1) formés, non pas comme a l'ordinaire de deux
cellules, mais de quatre, quelquefois de cing ou de six cel-
lules, disposées autour d'un centre commun et donnant
lieu & une ouverture stomalique en étoile a quatre a six
branches (fig. 196).

(1) ZEILLER b.
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Le genre Frenelopsis a été observé a divers niveaux du
Crétacé, mais répandu surtout dans I'Infracrétacé. On n'en
connait pas encore l'appareil fructifi-
cateur.

Le genre Libocedrus a été reconnu
dans le Crétacé moyen et supérieur
ainsi que dans le Tertiaire, particulie-
rement dans 'Oligocéne et le Miocéne,

avec des rameaux netlemenl caracté-
risés. 5 {
Fig. 196. — Frenelopsis oc-
cidentalis Heer, de 1'In-
1] £ e VR~ . Srcht 0 fracrétacé du Portugal.
aut sans doute en rapprocher le Postiondb cuticald;mon
genre Moriconia Debey et Ettingshau-  trant les stomates en
: - - 2 étoile ; gross. : go diam.
sen, 4 rameaux et ramules aplatis, a
ramification pennée, a feuilles latérales étroitement appli-
quées, a feuilles faciales tronquées au sommet en arc de
cercle (fig. 197).
Ce genre a été observé dans le Crétacé
moyen ou supérieur de P'Allemagne, du
Groénland et des Etats-Unis.

Le genre Palxzocyparis Saporta com-
Foo fon = o prend des rameaux faiblement comprimés,
g. 197. — Morico- = : i >

nia cyelotoron De- i ramification pennée plus ou moins régu-
bey et Ettingshau- i Tl b op 2
sen, du Cénoma- li€re, a feuilles squamiformes opposées-
nien
Unis. Ramean ré- : 5 T 5
duit aux 2/3 de quées, a sommel aigu faiblement saillant
grulll|. nat. (d'a-
priss Newberry).

des  Elats-

décussées, d'ordinaire étroitement appli-

(lig. 198).

Le cone, observé chez une seule es-
pece, s'est montré composé  d'écailles peltées, décus-
sees.

Ce genre, qui se rapproche surtout des Cupressus et des
Chamacyparis, est représenté par plusieurs especes, appar-
tenant les unes au Jurassique moyen, les autres, les plus
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nombreuses, au Jurassique supérieur, quelques autres a
IInfracrétace,

I v a lien de mentionner enlin
les genres vivants Cupressus, Chama-
cyparis, Biota, Thuya, comme recon-
nus a différents niveaux du Tertiaire,
représentés notamment par des débris
bien déterminables dans lambre du
Samland, et Juniperus, observé dans

le Crétacé moyen ou supérieur sous

des formes appartenant a la section
Fig, 168: —. Palwosyparis Sabina et dans le Tertiaire sous des

elegans Saporta, du Kim-  formes appartenant aux deux seclions
méridien. Rameau avec

ramules, grand. nat. (d'a- Sabina el O-‘I"-'}'C(.‘(f‘»"'h’h'.
priss Saporta).

Abiétinées et formes similaires.

On ne posséde que des données fort incomplétes el incer-
laines sur les premiers représentants des Abiétinces, el
I'on ne saurail méme préciser la date a laquelle on peut les
faire remonter. On a cependant signalé dans le Permien (1),
sous les noms génériques de Pinites Gaeppert ou d’Abietites
Mantell, des rameaux garnis de feuilles linéaires étalées qui
ressemblent en effet a des rameaux d'Abiétinées, et la
présence dans le Permien d’Autun d'un bois du type
Cedroxylon montre qu'il existait a I'époque permienne des
Coniféres possédant  déja certains  caracteres  propres
aujourd’hui aux Abic¢tinées ; mais en 'absence de tout ren-
seignement sur les organes de [ruclilication, on ne peut
affirmer qu'il s’agisse la d’Abiétinces véritables.

Il n’en est plus ainsi a I'époque rhétienne, ou leur pré-

sence parait bien élablie (2) par des feuilles aciculaires, par

(1) RexauvrT r; Potoxik ¢,
(2) NATHORST @ ,; SAPORTA ¢,
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7
des graines ailées et par un cone, trouvés dans le Rhétien de
Scanie, ce cone ressemblant i la fois 4 un cone de Méléze
et surtout 2 un cone de Cédre (genre Protolariz Saporta).

Les couches jurassiques, principalement celles du
Spitzberg et de la Sibérie, ont offert ¢galement (1) de nom-
breuses feuilles, les unes planes, ressemblant a celles des
Abies, les autres longuement aciculaires comme celles des
Pins ; certaines de ces dernieres (Pinus prodromus Heer),
provenant de I'Oolithe inférieure du Spitzberg, paraissent
étre fasciculées par cing et indiquer un véritable Pinus.
Des rameaux et des cones imparfaitement conservés, mais
d'aspect bien semblable a ceux des Pins, ont été en oulre
trouvés au Spitzberg dans le Jurassique supérieur (2).

Toutefois ce n'est guere que dans I'Infracrétacé qu'il a
été possible, grice surtout a 'étude des cones a structure
conservée trouvés dans les gisements de phosphates (3),
de reconnaitre avec certitude la présence de genres vivants,
ou du moins de formes infiniment voisines. Le genre
Cedrus Link s’y montre représenté par des cones d'attri-
bution incontestable, et parait avoir été assez largement
représenté a cette époque ; mais on n'en retrouve plus
ensuite que des traces fort clairsemées, d’'une part dans le
Tertiaire de la Sibérie, d'autre part dans le Miocéne du
Vivarais et dans le Pliocéne de I'Auvergne (4).

Des cones extrémement voisins de ceux du genre Abies
ont ¢1¢ également reconnus dans PInfracrétace, et le genre
se suit a partir de la jusqu'au sommet du Tertiaire.

Il en est de méme du genre Picea, observé dans I'Infra-
crétace, puis dans le Crétacé moyen, et retrouvé a différents

(1) Heer o.

(2) NATHORST m.
(3) Fricue e.

(4) Bovray u, d.
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niveaux du Tertiaire, ainsi que du genre Tsuga, représenté,
a ce qu’'il semble, dans I'Infracrétacé par des cones trés ana-
logues a ceux des espéces actuelles du genre, et observé
en oulre dans le Tertiaire du Spitzberg.

Le genre Larix n’a été reconnu d’une facon certaine que
dans le Miocéne et le Pliocéne, ainsi que dans quelques
dépots quaternaires.

Quant au genre Pinus, il est trés largement représenté a
I'état fossile depuis I'époque infracrétacée jusqu'a la fin du
Tertiaire, tant par des cones que
par des rameaux feuillés et par
des aiguilles, groupées toujours

par deux, par lrois ou par cing,

r,i'

comme elles le sont aujourd hui.

Les principales sections du
genre, Strobus, Pinaster, Txda,
se montrent déja bien reconnais-
sables dans DlInfracrétace, mais
associ¢es a des formes qui sem-

blent les relier, soit les unes aux

autres, soil aux seclions Pseudo-

Yig. 199. — Entomolepis eynaro- strobus et Cembra, moins nette-
cephala Saporta, de I'Oligocine
inférienr d'Aix-en-Provence.
CGéne réduit aux 2/2 de grand.  bien constituer des sections a part,
nat. (d'aprés Saporta).

ment représentées a ce niveau, ou

ou méme offrir quelques aflinités
avec les autres genres d’Abiétinées. Ces diverses sections,
sauf peut-étre celle des Cembra dont on n’a retrouvé que peu
de traces, se suivent ensuite dans le Crétacé et le Tertiaire,
comptant surtout dans I'Eocene et I'Oligocéne de trés nom-

breuses formes spécifiques.

Enfin, il faut trés probablement rapporter aux Abiétinées
le genre Entomolepis Saporta, établi sur des cones de I'Oli-
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gocéne des environs de Narbonne (1), munis de longs
appendices affectant la forme de lames étroites, souvent
recourbées et réfléchies en arriere, a bords dentelés, a
sommet aigu (fig. 199), qui rappellent par leur aspect les
bractées meéres de certains Abies et surtout celles des Pseu-
dotsuga; mais ces appendices paraissent constitués par
le prolongement des écailles ovuliferes plutot qu’indépen-
dants de celles-ci, de telle sorte qu'il y aurait simplement
ressemblance extérieure, mais non aflinité réelle avee 'un
ou l'autre de ces genres, et que les analogies seraient plutot
avec certains Picea. La place de ce type générique demeure
ainsi quelque peu incertaine.

BOIS DE CONIFERES FOSSILES

L'¢tude des bois de Coniféres a montré que les caracléres
généraux de leur structure ne permettaient de caractériser
quun certain, nombre de grands groupes, mais non de
reconnaitre les divers genres. On a ¢tabli en conséquence,
pour les bois de Coniféres fossiles & structure conservée,
impossibles a4 raccorder avec les rameaux ou les cones qui
leur appartenaient, les coupes principales qui suivent (2).

Araucarioxylon Kraus : bois formé, comme celui des
Araucaria et des Dammara, de trachéides pouryues sur
leurs faces radiales de ponctuations aréolées, généralement
pluriséri¢es, contigués, a aréoles hexagonales.

Ce méme type se retrouve chez les Cordaites, dont le
bois, caractérisé en outre par la présence d'un large étui
médullaire occupé par des diaphragmes de moelle, est
désigné sous le nom de Cordaizylon Gr. Eury.

Les bois fossiles de l'époque paléozoique a structure

(1) SAPORTA a.
(2) ScHENK g
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d'Araucarioxylon qui ne peuvent étre reconnus pour des
bois de Cordaitées sont assez généralement désignés sous le
nom de Dadoxylon Endlicher, celui d’Araucarioxylon
demeurant réservé (1) pour les bois quiy trouvés dans les
formations secondaires ou tertiaires, peuvent étre présumes
avec plus de vraisemblance appartenir réellement a de
véritables Araucariées.

Cedroxylon Kraus : bois formé, comme celui des Cedrus
ctdes Abies, de trachéides a faces radiales munies de pone-
tuations arc¢olées unisérices, et dépourvu d'éléments rési-
niféeres, ou du moins a parenchyme résinifere trés peu
abondant. ;

Ce type a ¢té observeé des I'époque permienne.

Cupressinoxylon Goppert : bois forme, comme celui des
Ginkgo, des Podocarpées, des Taxodinées et des Cupressi-
nées, de trachéides a ponctuations aréolées presque toujours
unisériées, pourvu de cellules résiniferes abondantes, mais
Sans canaux reésineux.

Ce type a été observé a partir de I'lnfracrétace, et il est a
présumer qu’il se rencontrera dans des formations plus

anciennes.

Pityoxylon Kraus : bois formé, comme celui des Pinus,
des Larix, des Picea, de trachéides a ponctuations aréolées

unisériées ou géminées, et pourva de canaux résiniferes,

Ce type de bois, signalé déja dans le Jurassique, est
surtout fréquent dans le Tertiaire. Ce sont des arbres de ce
type, probablement du genre Pinus ou Picea, apparte-
nant a I'époque oligocéne, dont la résine, modifiée par
la fossilisation, a form¢ Lambre jaune de la région de la

Baltique.

(1) KnowrLtoN a.
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Taxoxylon Kraus : bois formé, comme celui des Taxus,
de trachéides spiralées et munies en outre de ponctuations
arcolées sur leurs faces radiales.

On a recueilli quelques bois de ce type dans le Tertiaire.

GNETACEES

On ne posséede pour ainsi dire aucune donnée certaine sur
l'existence des Gnétacées a I'état fossile, bien qu’on leur ait
l'iipl)()l"(" oL {lll.(}ll 11 ilil ['il]lpl'l)(‘.h(.‘ (RIS {J(fl'[{lill ]]01]1]]1‘{‘ dl‘
débris végétaux provenant de différents niveaux.

Il a été fait mention plus haut des inflorescences et des
graines du Stéphanien et du Permien sur lesquelles M. Re-
nault a établi le genre Gnetopsis, rattaché par lui aux
Gnélacées, mais dont lattribution reste quelque peu conjec-
turale et n’est appuyée par la présence dans les mémes gise-
ments d'aucun autre organe offrant quelque aflinité avec les
plantes de cette classe. D’autre part, quelques graines munies
d'ailes latérales symétriques, trouvées soil dans le Rhétien
de Suede, soit dans le Jurassique de Sibérie (1), el classées
comme  Samaropsis, ont ¢été rapprochées, d’aprés leurs
aractéres extérieurs, les unes des graines de Welwitschia,
les autres des graines d'Ephledra, mais sans qu’on puisse
conclure des ressemblances constatées qu'il s’agisse vrai-
ment la de graines de Gnétacées.

Certains lambeaux de feuilles du Corallien de la Cote-
d’Or, munis de nervures paralléles et de plis longitudi-
naux irréguliers, déerits par Saporta sous le nom générique
de Changarniera (2), ont été signalés par lui comme offrant
peut-étre quelques analogies avec les feuilles de Welwit-
schia, analogies trop peu précises toutefois pour autoriser

un rapprochement positif.

(1) NaTnorst &; Heer d.

{2} Saronrta e,
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Enfin quelques fragments de tiges articulées provenant
soit du Jurassique, soit principalement du Tertiaire, ont été
décrits sous le nom d’Eplhedrites Geppert et Berendt, ou
rapportés méme au genre Epledra, sans que, pour aucun
d’eux, lattribution puisse étre regardée comme certaine,
sauf peut-étre pour quelques ramules de I'Oligocéne infé-
rieur de Provence (1), les autres pouvant étre des rameaux
d’'Equisetum ou de Callitris, et certains d'entre eux ayant
méme été reconnus pour des Loranthacées.

(1) SarorTa A,
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Tandis que les Cryptogames cellulaires, les Cryptogames
vasculaires et les Gymnospermes se montrent représentées
dans les couches paléozoiques les plus anciennes renfer-
mant des restes de végétaux, ou du moins de végétaux ter-
restres, les Angiospermes semblent n'avoir apparu que
beaucoup plus tard, aucun débris susceptible de leur étre
apporté n'ayant jamais ¢té rencontr¢ dans les formations
paléozoiques, et les premiéres preuves certaines de leur
existence ne remontant qu'au début de I'époque infracré-
tacée. On a trouvé, il est vrai, dans le Trias et a différents
niveaux du Jurassique des empreintes d’interprétation dou-
leuse, dans lesquelles on a ¢té longtemps porté a voir, soit
des Monocotylédones, soit des Dicotylédones prototypiques,
et que le Marquis de Saporta avait groupées sous l'appella-
tion caractéristique de Proangiospermes ; mais pour la plu-
part d’entre elles, I'étude ultérieure d’échantillons mieux
conservés a établi qu'on avait affaire soit a des Algues, soit
a des Fougeres, soit a des Cordaitées ou a des Benneltlitées,
soit méme a des restes animaux ainsi qu'il est arrivé pour
les Palxoxyris ou Spirangium, regardés longtemps comme
des fruits a valves tordues en hélice, et reconnus il y a
peu d’années pour des ceufs de poissons du groupe des
Plagiostomes (1). Si toutes ces empreintes n'ont pas encore

(1) ZEILLER 1.
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recu une interprétation définitive, du moins le nombre de
celles qui demeurent énigmatiques est aujourd’hui singu-
licrement réduit, et tout porte a penser quelles auront le
méme sort que les autres, pouvant étre attribuées, avec
autant de vraisemblance pour le moins, a d'autres embran-
chements qu’a celui des Angiospermes. Il est, d'ailleurs, &
noter que, parmi les ¢échantillons a structure conservée
récoltés dans les mémes couches, il ne s'est jamais trouvé
le moindre fragment de bois non plus que de fruit ou de
graine d’Angiosperme, et cependant de tels fragments
auraient eu chance de parvenir sans trop d’altération
jusquaux bassins de dépot. On ne peut sans doute affirmer
que les Angiospermes aient ¢1é réellement absentes de la
flore jusque vers la fin de I'époque jurassique, et peut-étre
Iavenir nous réserve-t-il a leur égard des découvertes inat-
tendues: il faul reconnaitre cependant que 'espoir qu’on
pourrait avoir de trouver un jour dans des formations plus
anciennes des traces de leur existence diminue nécessai-
rement de plus en plus & mesure quaugmente la quantité
des documents recueillis.

Les restes fossiles qui peuvent étre attribués aux Angio-
spermes sont pour la plupart, ainsi qu’il arrive pour les
autres groupes, des organes foliaires plus ou moins com-
plets, des troncons de tiges, parfois avec leur structure
conservée, plus rarement des débris d'inflorescences, fleurs,
[ruits ou graines; mais ces différents organes élant presque
loujours séparés, le classement en est fort difficile et exige
une comparaison des plus atlentives avec les organes homo-
logues des végétaux vivants. Les caracteres tirés de la forme
et de la nervation permettent cependant en général, lorsqu’il
sagit de feuilles, de reconnaitre sans peine s'il s’agit de
Monocotylédones ou de Dicotylédones, bien que 'on ne soit
pas & cet égard a l'abri de toute erreur, quelques Dicotylé-
dones offrant des feunilles graminiformes a nervures paral-

leles, de méme que certaines Monocotylédones, certaines
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Aroidées notamment, possédent des feuilles & nervation
complexe sur attribution desquelles il serait permis d’hési-
ter. Dans tous les cas, les formes fossiles se¢ rapprochent
assez des formes actuelles pour qu'il ait é1é presque toujours
possible-de les rattacher, au moins avec heaucoup de proba-
bilité, a des familles vivantes, et le plus souvent méme a
des genres encore existants; les genres ¢teints semblent
relativement peu nombreux el offrent d'ordinaire assez
d’analogies avec tels ou tels types génériques vivanls pour
pouvoir étre rangés pres deux sans quiil soit besoin de
modifier en rien les cadres principaux de la classification,
quelque doute qu’on puisse avoir parfois sur la véritable
place a leur donner.

Il en est ainsi des Angiospermes fossiles a peu pres
comme des Cryptogames cellulaires, en ce sens que nous
ne trouvons parmi elles aucun type différant d’une facon un
peu tranchée de ceux que nous avons aujourd’hui sous les
yeux, et leur étude ne nous offre, au point de vue général,
comparativement a celle des Cryptogames vasculaires et des
Gymnospermes, que des faits d'une importance secondaire.
Elle fournit, il est vrai, d’intéressants renseignements sur
les rapports des espeéces anciennes avec leurs congéneres
actuelles, surles variations qu’elles ont subies d'une époque
a l'autre, tant dans leur forme que dans leur répartition
géographique (1), mais a la condition d’examiner chaque
type en détail, ce qu'il n’est pas possible de faire ici.

Je me bornerai donc a un exposé rapide de ce que 'on sait
aujourd’hui des représentants fossiles des Angiospermes,
en insistant de préférence sur les principaux groupes el sur

les faits les mieux établis.

(1) Yoir notamment SAPORTA /, 27 ; SCHENK g
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MONOCOTYLEDONES

Ainsi que je I'ai dit plus haut, on avail primitivement
classé parmi les Monocotylédones une série de types de
feuilles a contour linéaire ou linéaire-lancéolé, 4 nervures
paralléles, trouvées les unes dans les terrains paléozoiques
comme les Cordaites, les autres dans les formations secon-
daires comme les Yuccites et les Eolirion, qu'on est porté
aujourd’hui a rapprocher des Cordaitées ; les Williamsonia
avaient été, d'autre part, comparés a des inflorescences de
Pandanées, de méme que les Goniolina du Jurassique, dont
attribution aux Siphonées verticillées ne semble plus laisser
place au doute. Mais il reste encore quelques types problé-
matiques qu’il peut étre utile de mentionner, bien que leur
attribution aux Monocotylédones compte de moins en moins
de partisans : tel est d’abord le genre .Ethophyllum Bron-
gniart, du Grés bigarré, établi sur des tiges rameuses, mu-
nies de rameaux lerminés par de longs épis, et paraissant
avoir porté des feuilles linéaires verticillées, dans lequel on
avait pensé voir une Typhacée, mais que Schenk (1) regarde
comme pouvant fort bien n'étre autre chose qu'une Equisé-
tinée génériquement identique aux Sehizoneura ; tel est éga-
lement le genre Echinostachys Brongniart, du méme niveau,
¢tabli sur des épis ovoides allongés, de constitution indis-
cernable, et qui peuvent étre soit des épis sporangiferes,
soit, plus vraisemblablement, des inflorescences males de
Gymnospermes. Tel est encore le genre Caulomorpha Sa-
porta, créé pour des rhizomes trouvés dans le Jurassique (2
qui ne laissenl pas de rappeler ceux de cerlaines Monocoly-

lédones, Graminées ou Naiadées, mais qui peuvent tout

(1) ScHENE g.
(2) SarorTA €,
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aussi bien appartenir a des Cryptogames vasculaires. Il en
est de méme des empreintes du Rhétien de Scanie décrites
par M. Nathorst sous le nom générique de Dasyphyllum (1),
et qui présentent quelque analogie avec des rhizomes de
Zostéracées, mais dont la conservation imparfaite autorise
toutes les conjectures, si bien qu’on pourrait également voir
en elles des rameaux fortement altérés de Coniferes, ou peul-
étre d’Equisétinées. Enfin, on a trouvé parfois, a divers
niveaux, depuis le Trias jusqu'au sommet du Jurassique,
des lambeaux de feuilles linéaires, munis de nervures lon-
gitudinales paralléles et, a ce qu’il semble, de nervilles
transversales, décrils par Heer (2) sous le nom générique
de Clathrophyllum, par d’autres auteurs sous celui de Poa-
cites, et dont l'attribution demeure des plus incertaines,
une partie au moins d’entre eux pouvant, comme les Yuccites,
¢tre rapprochés des Cordaitées, les nervilles transversales
qu'ils semblent présenter provenant peut-étre de existence
dans le parenchyme de lacunes semblables a celles que 'on
a constatées chez les feuilles des Cordaites.

On ne peut évidemment tirer de semblables débris aucune
indication positive et il est des plus douteux qu'il sagisse
réellement la de Monocotylédones, les échantillons a struc-
ture conservée trouvés aux mémes niveaux apparlenant
exclusivement soit a des Gymnospermes, soit a des Crypto-
games vasculaires ou cellulaires ; mais la date premiére de
I'apparition des Monocotylédones n’en reste pas moins, tant
qu'on ne sera pas définitivement fixé sur I'attribution de ces
quelques types, enveloppée d'une certaine obscurité. Du
moins leur présence dans I'Infracrétacé semble-t-elle hors
de discussion, certaines feuilles du Valanginien du Portugal
décrites par Saporta (3) comme Alismacites (voir la fig. 202
ci-apres) ne pouvant donner lieu a une hésitation,

(1) NaTHORST b,

(2) Heer b.
(3) Saronrta p.
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Les restes fossiles de Monocotylédones sont, en général,
assez rares, la plupart des plantes de cette classe ¢tant des
plantes herbacées, dont les débris avaient peu de chances
d’étre entrainés dans les bassins de dépot, et leurs feunilles
souvenl succulentes se décomposant assez rapidement. On
a pu cependant reconnaitre des représentants d’'un nombre
important de familles, bien que lattribution générique,
fondée sur la forme et la nervvation des feuilles, et sur la
comparaison avec les types vivants, n'offre pas toujours une
compléte certitude, des feuilles presque semblables se
retrouvant parfois chez des genres appartenant a des familles
différentes. '

Gramininées.

On rapporte aux Graymizges un grand nombre de feuilles
ou de fragments de feuilles trouvées, les unes dans le Creé-
tacé supérieur, la plupart dans le Tertiaire, et parmi lesquelles
on a pu reconnaitre, i raison surtout de leur association
avee des tiges ou des rhizomes suflisamment bien conser-
vés, des genres encore vivants, lels nolamment que Phrag-
mites, Arundo et Bambusa; ce dernier genre, en particulier,
a été rencontré dans le Pliocene du Centre et du Sud-Est de
la France, notamment dans les cinérites du Cantal, repré-
senté par des formes spéciliques trés. voisines, a ce qu'il
semble, de certaines especes de la flore actuelle de la Chine
et du Japon.

Les CypErackes se montrent de méme dans le Tertiaire,
avec des feuilles classées tantot comme Cyperus, tantot
comme Cyperites, mais dont lattribution ne laisse pas quel-
quefois d’¢tre un peu discutable, et avec des utricules fructi-
féeres reconnaissables pour des utricules de Carer, atlestant
Pexistence de ce genre des la fin de I'époque éocene.
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Peut-¢tre faut-il, en outre, rapprocher des Cypéracées un
genre éteint, le genre Rhizocaulon Saporta(i), qui parail
avoir jou¢ un role assez important dans la flore palustre de
I'époque oligocéne, el anquel Saporta rapporte également
diverses empreintes provenant, soit du Crétacé supérieur de
Fuveau, soit de I'Infracrétacé ou méme du Jurassique toul

a fait supérieur du Portugal.

¥ig. 200, — Rhizocaulon Brongniarti Saporta, de 'Oligocéne inférieur de Provence.

Coupe transversale de deux tiges, entourées de feuilles el de racines, grossic

deux fois.

Les Rhizocaulon, dont on trouve de nombreux ¢chantillons
silicilics dans I'Oligocéne de Provence, avaient des tiges
dressées, croissant en toulles serrées au bord des eaux, et
munies de feuilles rubanées, obtusément aigués au sommet,
plus ou moins engainantes a la base, a limbe pourvu de
nombreuses lacunes longitudinales et perforé par places par
les racines adventives qui naissaient en grand nombre sur
les tiges. Ces racines présentent dans leur écorce externe
une large zone lacuneuse, a lacunes allongées dans le sens
longitudinal, séparces par des cloisons radiales (fig. 200).

M. Schumann, par une comparaison de la structure de

ces organes avec ceux de diverses Cypéracées, du Cladium

(1) SAPORTA @, 0; SCHUMANN a.

ZeiLLer. Paléobotanique. 19
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Mariscus notamment, a été amené a regarder les Rhizocau-
lon comme des Cypéracées. Saporta, leur attribuant, non
sans raison, des inflorescences affectant la forme d’épis com-
posés, constituées par des épillets ovoides aplatis (fig. 201),
qui leur sont associ¢es dans la plupart
des gisements el qui ressemblent a celles
de certaines Restiacées, s’appuyant d'au-
tre part sur les ressemblances de leurs
feuilles avec celles de diverses Eriocau-
lées, rapprochait les Rhizocaulon a la fois
des Eriocaulées et des Restiacées, plutot
que des Cypéracées. Mais en l'absence
de renseignements sur la constitution de
ces épillets, sur la structure des organes
floraux qu’ils renfermaient entre leurs
bractées, il est évidemment impossible
de se prononcer avec certitude sur les
affinités de ce type, qui parait avoir dis-
paru vers la fin de 'époque oligocéne ou
au commencement de I'époque miocéne.

¥ig: not- = Ritsoousnion Il est difficile ¢galement de préciser la
polystachyum Sapor-
ta, de I'Oligocéne in- i 3
féricur de Provence. Marion, établi sur des inflorescences a
Inflorescence, grand,
nat.(d’apris Saporta).

place a donner au genre Podostachys

épillets solitaires uniflores ou pauci-
flores, trouvées dans I'Oligocéne du Velay
ainsi que de la Provence, et qui semble pouvoir appartenir
aux CENTROLEPIDEES, sans qu'on puisse cepeéndant rien affir-
mer quant & cette attribution, faute de renseignements sur
la structure des fleurs.

Les Naiapacies sont principalement représentées par des
rhizomes de Zosléracées, ordinairement désignés sous le
nom générique de Caulinites Brongniart, trouvés soit dans
le Crétacé supérieur, soit a divers niveaux du Terliaire,
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notamment dans 'Eocéne parisien, ces derniers tres voisins
de ceux du genre Cymodocea, auquel il serait fort possible
qu'ils dussent éire rapportés (1).

On a rencontré également dans le Tertiaire des fruits de
Najas et des feuilles de Potamogeton.

Les Aroinggs fossiles comprennent, d'une part, des feuilles
de Pistia, trouvées les unes dans le Crétacé supérieur des
Bouches-du-Rhone, les autres dans le Tertiaire des Etals-
Unis, d’autre part des inflorescences d’Acorus provenant du
Terthiaire.

On connait également, de différents niveaux du Tertiaire,
des restes bien reconnaissables de Typuacigs, a4 savoir des
rhizomes et des feuilles de Typha, ainsi que des feuilles et
des inflorescences de Sparganium.

On a rapporté aux Pannaxees, en les classant dans le genfe
Pandanus, un certain nombre de feuilles 4 bords dentés,
provenant les unes du Crétacé supérieur, les autres du Ter-
tiaire, et dont quelques-unes tout au moins semblent en effet
devoir appartenir réellement a ce genre,

Enfin, peut-étre faul-il rapporter aux CYCLANTHACEES cer-
taines feuilles de 'Eocéne de Sézanne, classées par Saporta
sous le nom générique de Ludoviopsis el rapprochées par lui
des Carludovica et des Ludovia.

Joncinées.

Dans lordre des Joncinées, la famille des EnrtocivLigs,
dont Saporta rapprochait a certains égards les Rhizocaulon,
serait représentée, suivant Lesquereux, dans le Tertiaire des

(1) Bureau a.
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Etats-Unis par des rosettes de feuilles appartenant au genre
Eriocaulon, mais dont la détermination n’est pas absolument
hors de doute.

On peut faire les mémes réserves a 'égard de lattribution
aux JuncaciNEes des quelques débris fossiles qui leur ont
¢1é rapportés par Heer, a savoir des fruils du Crétacé supé-
rieur du Groénland, et une inflorescence du Miocene de
Suisse, classée par lui sous le nom générique de Lalarpia
el rapprochée du genre Scheuchzeria. avec lequel elle a en
effet quelque analogie, mais sans qu'on puisse en conclure

a une affinité positive.

On posseéde des données plus certaines sur la famille des
Parmiers, dont lexistence a I'état fossile est attestée par de
nombreuses empreintes de feuilles aisément reconnais-
sables, les unes palmmées, les autres pennces, ainsi que par
des fruits et des fragments de tiges a structure souvent
conserveée,

Les représentants les plus anciens de cette famille actuel-
lement connus sont précisément des fruits, trouvés dans le
Cénomanien inférieur de I’Argonne, et dont M. Fliche a pu
¢ludier la constitution anatomique (1) : ce sont des noyaux
de Cocoinées, de forme globuleuse, a coque percée de trois
perforations par l'une desquelles 'embryon fait saillie a
I'extérieur; ces fruits, trés voisins pour le moins de ceux
des Cocos, ont été décrits sous le nom générique de Cocoop-
sis, tandis que d’autres, désignés par auteur sous le nom
d’Astrocaryopsis, paraissent se rapprocher de ceux des Astro-
caryum.

Quant aux empreintes de feuilles, trouvées en nombre
assez restreint dans le Crétacé supérieur, mais beaucoup

plus abondantes dans le Tertiaire, surtout dans I'Eocéne et

(1) Fricue e.
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I'Oligocéne, les unes ont été groupées sous des noms géné-
riques provisoires, tels que Flabellaria Sternberg compre-
nant les feuilles en éventail, Phanicites Brongniart compre-
nant les feuilles pennées du type des Dattiers, Hemiphani-
cites Visiani comprenant les feuilles pennées a rachis prin-
cipal relativement réduit, a folioles plus ou moins soudées
les unes aux autres, intermédiaires en quelque sorte entre le
type palmé et le type penné ; les autres ont pu étre rangées
dans des genres encore vivants ou rapprochées au moins
de tels ou tels de ce genre.

('est ainsi que, parmi les Palmiers a feuilles flabellées, on
a reconnu dans le Terliaire des feuilles de Sabal, bien
caractérisées par leur rachis prolongé, au moins a la face
inférieure de la feuille, en une longue pointe triangulaire
sur les bords de laquelle s’insérent les folioles. On a ren-
contré avec ces feuilles, notamment dans I'Oligocéne de
Provence, des ramules [lexueux, munis sur leurs bords de
petites cicalrices, regardés primitivement comme apparte-
nant au genre australien Leptomeria de la famille des San-
talacées, et dans lesquels Saporta, qui en a groupé les
diverses formes spécifiques sous le nom générique de Palao-
rachis, a reconnu des fragments d'inflorescences de Pal-
miers (1), ressemblant de tout point a des ramules fructiferes
de Sabal dépouillés de leurs fruits. D'autres feuilles pal-
mées du Tertiairve, du type Flabellaria, a péliole brusque-
ment terminé en angle droit ou obtus, paraissent devoir
étre rapportées aux genres Chamarops ou Trachycarpus.
D'autres encore, de I'Eoceéne d’ltalie, ont été rapprochées du
genre Latania.

Certaines feuilles pennées de I'Eoceéne de Velay ainsi
que de 1'Oligocene des Basses-Alpes ont pu étre recon-
nues pour appartenir posilivement au genre Phaniv, celles
du gisement du Puy-en-Velay notammentl ayant été trou-

(1) SaponTa .
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vées associées a un régime semblable & ceux des Dattiers.

D'autres, a folioles planes, provenant les unes de I'Eocéne
du Véronais, les autres de I'Oligoceéne de Ligurie. ont pu
étre rapprochées, soit des Areca, soit des Kentia, el clas-
sées sous les noms d'Arecites ou de Kentites (1).

Ces mémes gisements de Ligurie ont fourni également
des feuilles assimilables, les unes au genre Calamus, les
autres au genre Cocos, ainsi que des formes nouvelles, a
folioles armées d’épines, paraissant appartenir aux Bactri-
dées, et sur lesquelles M. Squinabol a établi les genres
Isselia et Perrandoa, dont il ne parait pas ulile d'indiquer
ici les caractéres distinetifs.

Enfin certaines feuilles pennées du Tertiaire ont ¢1é rap-
prochées des Calamus, sous le nom générique de Calamop-
sis Heer.

Quant aux feuilles a folioles plus ou moins soudées, appar-
lenant au type Hemiphaenicites, rencontrées, les unes dans
le Crétacé supérieur de P'Autriche ainsi que du Sud de la
France, les autres dans le Tertiaire de Suisse ou d'ltalie, un
certain nombre d’entre elles, du moins parmi ces derniéres,
onl pu étre rapportées aux genres Geonoma od Manicaria,
ou toul au moins en étre rapprochées, a raison de leur res-
semblance avec des formes vivantes de I'un ou de T'autre.

Outre les fruits de Cocoinées du Crétacé de Argonne
mentionnés plus haut, on a rencontré un certain nombre de
fruits fossiles de Palmiers, principalement dans le Tertiaire.
¢l notamment des fruils ovoides tricarénés, souvenl enve-
loppés d'une bourre fibreuse, et offrant tous les caractéres
de ceux des Nipa : ces fruits, désignés sous le nom géné-
rique de Nipadites Bowerbank, se sont montrés particuli¢re-
ment abondanls dans les couches ¢ocenes de Belgique et
d’Angleterre; il en a ¢1¢ observe ¢galement dans le Crétace
supérieur de Fuveau.

(1) SoumNasor a; Bureav d.
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Un certain nombre d'empreintes de tiges de Palmiers,
reconnaissables aux cicatrices laissées par les insertions des
pétioles et ressemblant les unes a des tiges de Cocoinées,
d’aulres a des tiges de Phwnix, ont été de méme trouvées a
divers niveaux du Tertiaire ; elles sont classées sous le nom
de Palmacites Brongniarl.

Enfin des fragments de tiges a structure conservée ont été
rencontrés fréquemment, quelques-uns dans le Crétacé
supérieur, le plus grand nombre dans le Tertiaire d’Europe
ou d’Amérique; on les désigne sous le nom générique de
Palmoxylon Schenk, et 'on peut distinguer parmi eux deux
types principaux, I'un a faisceaux sclérenchymatenx de petit
diametre disséminés dans le tissu fondamental, en dehors
des larges faisceaux de méme tissu accolés aux faisceaux
libéroligneux, et 'autre & tissu fondamental dépourvu de ces
petits faisceaux scléreux; mais il n'y a pas lieu d’entrer a
leur égard dans d’autres détails.

Au point de vue de la répartition, les Palmniers se sont
comportés comme la plupart des types de régions chaudes,
fréquents dans nos dépots tertiaires jusque vers I'époque
miocéne, puis diminuant peu a peu et ne se montrant déja
plus dans le Pliocéne que fort clairsemés et réduits & un tres
petit nombre de types.

Les Joxcacies ont été également reconnues a P'état fossile
avec certitude, mais représentées seulement par trois ou
quatre formes spécifiques appartenant au genre Juncus,
trouvées dans le Tertiaire moyen de la Suisse ou de la
Bohéme.

Liliinées.
Il faul vraisemblablement rapporter aux Avismacies ['une

des empreintes les plus anciennes ou, pour mieux dire, la
plus ancienne qui puisse étre classée avec certitude comme
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Monocotylédone, consistant en une feuille ovale allongée,
plurinerviée, provenant du Valanginien du Portugal, et que
Saporta a décrite (1) sous le nom d’Alismacites primeaous
(fig. 202), non sans faire remarquer cependant I'existence de
formes analogues chez les Potamées.

M. Lester Ward a rapporté, de son coté, an genre Sagit-
taria une feuille provenant de I'Infracrétacé des Etats-
Unis (2), mais qui pourrailt peul-étre appar-
tenir plutot au genre Smilax. En outre,
M. Velenovsky (3) a rapproché du genre
Butomus, sous la dénomination générique

de Butomites, des fragments de rhizomes,

e

‘ig. 202, — Alisma-
cites primavus Sa-
porta, de I'lnfra-  manien de la Bohéme.
erétacé du Portu- e - X . .
gal. Feuille, de Divers aulres débris fossiles provenant
gl'lllld, nat, (d'a-
prés Saporta).

de feuilles et d’organes floraux du Céno-

du Tertiaire ont été égalemcnt rangés parmi
les Alismacées et classés dans les genres
Alisma, Sagittaria et Butomus, bien que pour plusieurs
d’entre eux la détermination ne soit pas absolument hors
de doute.

Les PoNTEDERIACEES sonl représentées a I'élat fossile par
des feuilles de I'Eocéne moyen, trouvées autour de Paris,
el qui, attribuées d’abord au genre Potamogeton, ensuile au
genre Ottelia de la famille des Hydrocharidées, ont été
récemment reconnues par M. Bureau comme appartenant au
genre Monochoria (4).

On a rapporté aux Liniacies un assez grand nombre de
feuilles, dont la plupart ont pu étre déterminées générique-
ment avec certitude : ce sont principalement des feuilles de

(1) SAPORTA p.

(2) L. WaARD .

(3) YELENOVSKY .
(4) Bureav e.
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Dracena et des feuilles de Smilar. trouvées tant dans le
Crétacé supérieur que dans le Tertiaire, celles du Crétace
supérieur ¢tant d'ailleurs d'attribution un peu moins sire.

Je mentionnerai en outre des tiges, trouvées dans le Ter-
tiaire et notamment dans 'Eocéne moyen de Paris, qui ont
été rapportées au genre Yueca(i), mais sans qu'on puisse
affirmer qu’elles ne soient pas susceptibles d'une autre déter-
mination.

Iridinées.

Quelques feuilles du Crétacé et du Tertiaire ont élé allri-
buées avec assez de vraisemblance aux Dioscoréscees et
classées, soil comme Dioscorea, soit sous le nom de Diosco-
rites Saporta.

Des IripEgs ont été de méme signalées dans le Tertiaire
de différentes régions, les unes quelque peu douteuses,
d’autres, mieux caractérisées, provenant du Miocene d'(Enin-
gen, représenices a la fois par des feuilles et par des rhi-
zomes, el qui ont pu étre classées avee certitude dans le
genre [Iris.

La famille des BromeLiAcEES parail également représentée
dans le Tertiaire par des feuilles a marge épineuse, trouvées
dans le Miocéne de Suisse et rapportées par Heer au genre
Bromelia.

Des feuilles bien semblables a celles de divers genres de
la famille des SciramiNges onl été rencontrées a divers
niveaux du Tertiaire, tant en Europe qu’aux Etats-Unis ou
en Nouvelle-Zélande ; le plus grand nombre paraissent
appartenir aux Musacées et ont été classées sous le nom
générique de Musophyllum Geepperl; quelques-unes, rap-

(1) Bureau b.
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portées aux Zingibéracées, ont ¢té décrites comme Zingibe-
rites Heer; d’autres enfin semblent devoir étre rangées
parmi les Cannées et ont ¢été rapprochées soit du genre
Canna sous le nom de Cannophyllites Brongniart, soit du
genre Thalia sous le nom de Palwothalia Squinabol.

Des bulbes garnis de feuilles susceptibles d’¢tre attribués
aux OrcHIDEES ont ¢té signalés par Massalongo dans I'Eocéne
du Véronais sous le nom de Protorehis ; mais ce sont la les
seuls indices qu'on posséde de Dexistence de cette famille
a 'état fossile, et encore ne sont-ils pas absolument strs.

Enfin, quelques genres de la famille des Hyprocuaringes
ont été reconnus dans le Tertiaire avec une certitude a peu
pres complete, a savoir le genre Vallisneria veprésenté (r)
dans 1'Oligocéne inférieur de Provence par des feuilles
peut-étre un peu discutables, et dans celui du Gard par des
fleurs dattribution plus sure, le genre Hydrocharis dans le
Miocene de Suisse et d’Allemagne, et le genrve Stratiotes,
représenté dans 1'Oligocéne par des graines trouvées en
abondance dans divers gisements, mais demeurées longtemps
énigmatiques (Folliculites kaltennordheimensis Zenker) ; Heer
a observé ¢galement des fleurs de ce genre dans le Miocéne
de Suisse, et M. Staub en a recueilli des feuilles dans le Ter-
tiaire supérieur de Transylvanie ; enfin des graines de 'es-
pece actuelle, Str. aloides, ont ¢1é rencontrées en quantilés
innombrables dans certains dépots interglaciaires du Nord

de I'Allemagne (2).
DICOTYLEDONES

Les gisements renfermant des végétaux fossiles élant

extrémement rares dans U'Infracrétace, on est resté longtemps

(1) SaporTAaa; LAavruNsT a.
(2} Stave b : Keiunack a.
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sans connaitre aucune Dicotylédone antérieure au Cénoma-
nien : la premiére qui ait ét¢ signalée a été une feuille de
Peuplier, reconnue par Heer il y a environ vingt-cing ans
parmi des empreintes de I'Urgonien de Kome au Groénland ;
mais aucune autre feuille de Dicotylédone n’ayanl été ren-
contrée dans les mémes couches, on avait pu se demander
s'il n'y avait pas eu confusion et si cet échantillon ne venait
pas d'un autre niveau, plus élevé. Les doutes qu'on avait pu
conserver sur la présence de Dicotylédones dans la flore
Cinfracrétacée n'ont 6té levés qu'en 1888, par la découverte
qu’a faite M. Fontaine de nombreuses empreintes de plantes
de cetle elasse dans les couches du Polomac, aux Etats-Unis,
dont les différentes subdivisions paraissent s'échelonner
depuis le Valanginien ou la base du Néocomien jusqu’a
I'Albien. Presque en méme temps, Saporla reconnaissail
également des Dicotylédones dans I'Infracrétacé du Portugal,
a des niveaux a peu pres identiques a ceux des Etals-Unis ;
mais landis qu’en Amérique ces couches infracrétacées
reposaient en discordance sur des couches beaucoup plus
anciennes el qu’on pouvail imaginer que les Dicotylédones
étaient depuis plus ou moins longtemps ¢établies dans la
région el se seraient peul-¢tre monlirées encore plus bas si
la série ent ¢té continue, en Portugal les couches a plantes
de TInfracrétacé succédaient a des couches jurassiques
supérieures renfermant ¢galement des végélaux fossiles et
dans lesquelles, méme dans les plus ¢levées, on n’a pas
trouvé la moindre trace de Dicotylédones, la flore qu'elles
renferment ¢lant exclusivement composée de Cryptogames
vasculaires et de Gymnospermes, avec quelques indices de
Monocotylédones, mais ceux-ci des plus douteux, ainsi qu'il
a ét¢ dit plus haut.

Ces premieres Dicotylédones, d'attribution générique assez
incertaine, et que Saporta a classées simplemenl comme
Dicotylophyllum, tout en signalant leurs analogies avec des
[euilles de Cercis pour les unes, avec des feuilles de Populus
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pour les autres, se montrent d’abord fort clairsemées ; mais
on les voit, a mesure qu'on s’éléve, devenir bientot de plus
en plus nombreuses et de plus en plus vari¢es, comme si 'on
assistait a I'éclosion du groupe et a son expansion graduaelle.
La méme marche ascendante a d’ailleurs ¢té constatée en
Amérique dans les couches du Potomac, ou les Dicotylé-
dones deviennent, d’'un niveau a lautre, de plus en plus
abondantes. Frappés de cette soudaineté d'apparition, de
cette rapidité de développement, Saporta et apres lui M. Les-
ter Ward s'é¢taient demandé (1) si les Dicotylédones n’avaient
pas des racines beaucoup plus anciennes, et s'il ne fallait pas
en voir les premiers représenlants dans cerlaines feuilles
orbiculaires ou réniformes de 'Infralias et du Lias, a limbe
entier ou crénelé, palmatinervié, 4 nervures anaslomosées
e un réseau t:mnplexe, connues sous le nom g(‘m"l'i{[ue de
Protorhipis Andre et considérées par la plupart des auteurs
comme des frondes de Fougéres analogues aux frondes sté-
viles des Drynaria ou des Platycerium. Mais la découverte,
dans le Lias de Bornholm comme de Steierdorf (2), d'échan-
tillons fructifiés démontrant la légitimité de attribution des
Protorhipis aux Fougéres et établissant leurs affinités avee
certaines Polypodi¢es, avec les Dipteris en particulier, est
venue infirmer définitivement cette hypothese, de telle sorte
que les Dicotylédones de DInfracrétacé demeurent bien
positivement les plus anciens représentants fossiles de celle
classe; et le fait qu'en Portugal on n’observe aucune trace
de leur présence dans les couches jurassiques les plus éle-
vées, dans la région méme ou s’en montrent, un peu plus
haut, des débris nettement reconnaissables, ne permet
guere de penser qu'on vienne plus tard a rencontrer sur
d’autres points des Dicotylédones dans des formations plus
anciennes.

{1) SaportA p; L. WaRrD d.

(2) BarTHOLIN a ; ZEILLER w.
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Les restes de Dicotylédones enfouis dans les couches de
I'écorce terrestre sont le plus généralement des feuilles,
quelquefois des fragments de bois, plus rarement des inflo-
rescences, des fleurs détachées, des fruits ou des graines.
Méme dans ces derniers cas, la détermination n’en est pas
loujours ais¢e, la conservation étant fréquemment impar-
faite, et la forme générale de l'organe demeurant souvent
seule discernable sans qu'on puisse reconnaitre les carac-
teres essentiels; on a cependant trouvé quelquefois des
fleurs ou des fruits assez bien conservés pour qu'on ait
pu les é¢tudier en détail, principalement dans 'ambre du
Nord de 'Allemagne, ou méme, exceptionnellement, a I'état
d’empreintes. Mais d’ordinaire on n’a affaire qu’a des em-
preintes de feuilles, et I'on se fera une idée de la difficulté
de la détermination de semblables restes si I'on songe a
celle qu’'éprouverait un botlaniste, méme connaissant bien
I'ensemble de la flore vivante, 4 reconnaitre, fit-ce seule-
ment a titre générique, des feuilles isolées ; les caractéres
anatomiques, structure des faisceaux libéroligneux, du
parenchyme ou de I'épiderme, lui fourniraient, il est vrai, de
précieux éléments d'investigation, mais c’est la une res-
source a laquelle on ne peut généralement pas recourir avec
des empreintes. Le seul moyen dont on dispose est une
comparaison altentive avec les feuilles vivantes, en s’atta-
chant aussi bien aux moindres détails quaux caracteres
généraux de la forme et de la nervation. On peut sans doute
restreindre quelque peu les recherches en sattachant de
préférence, parmi les végélaux vivants, aux formes arbo-
rescenles, les feuilles des plantes herbacées, si ce n'est
celles qui croissent au voisinage des eaux, n’ayant guere pu
parvenir jusqu'aux bassins de dépot; mais encore ne faut-il
pas exclure absolument les végétaux herbacés, surtoul si
l'on a affaire a des tufs, par cxemple, ayant empaté sur
place les plantes de toute nature qui croissaient aux alen-
tours des sources incrustantes.
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L'une des difficultés principales est que le méme lype,
aussi bien comme nervation que comme forme du limbe,
se retrouve parfois dans des familles bien différentes, et
qu'on peut alors hésiter entre des groupes singulicrement
¢loignés; cependant Uidentité n'est presque jamais absolue,
et la saillie plus ou moins prononcée des nervures, I'épais-
seur relative du limbe pourront souvent, en pareil cas,
fournir des ¢léments utiles de détermination. Inversement,
la forme et la nervation sont quelquefois susceptibles, chez
une méme espéce, de variations considérables, suivant 'age,
suivant les conditions dans lesquelles se trouve la plante,
telle espece a feuilles habituellement entieres, a nervures
secondaires normalement arquées el anastomosées a leurs
extrémités, pouvant, par exemple, offrir, a l'occasion, des
feuilles dentées, avec des nervures aboutissant au sommet
des dents, comme c'est le cas, notamment, pour le Noyer
commun (1); il est done nécessaire de tenir compte de la
possibilité de semblables variations. Enfin il est clair que si
l'on a affaire a des lypes ¢éteints, on pourra ne lrouver,
parmi les végélaux vivants, que des analogies sans ressem-
blance formelle, et attribution demeurera forcément indé-
cise, rien n'autorisant a conclure, de simples analogies de
forme et de nervation, a une aflinité systématique, sur laquelle
I'étude des organes floraux permettrait seule de se pro-
noncer; lel est le cas pour quelques types, heureusement
peu nombreux, donton n’a pu encore déterminer la véritable
place.

Malgr¢ toutes ces diflicultés on est parvenu, en général, a
force de recherches, et en rectiliant successivement les
altributions trop hatives, a classer avec une assez grande
cerlitude la plupart des feuilles fossiles de Dicotylédones,
tout au moins de celles qui ¢taient assez bien conservées et
dont la nervation était suflisamment nelte. Le mérile en

{1) FLicue &.
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revient principalement aux travaux d’Unger, de C. von
Ettingshausen, de Heer, de Lesquereux, de Saporta, de
Schenk, et dans bien des cas la découverte ultérieure de
fruits ou de graines est venue confirmer la détermination
¢tablie sur les organes foliaires. Ces déterminations n'en
exigenl pas moins une altenlion ¢l une circonspection
extrémes, ainsi que I'a montré Schenk (1), qui a procédé a
une revision détaillée des travaux relatifs aux Dicotylédones
fossiles, et a fait justice avec un admirable esprit critique
de quantit¢ d'attributions erronées, les unes fondées sur
des débris trop incomplets, les autres procédant d'idées
préconcues ou résultant de comparaisons insuflisantes: peult-
étre est-il allé parfois un peu loin dans cette voie et a-t-il
dans quelques cas accordé trop peu de conliance a certaines
déterminations suflisamment justifi¢es ; mais la partie du
Traité de paléophytologie consacrée par lui aux Dicotylé-
dones fossiles constituera toujours un guide indispensable
a consulter pour tous ceux ([ui voudront aborder celte p:ii't.ic
de la palé¢obotanique. Les études de C. von Etlingshausen
sur la forme et la nervation des feuilles vivantes, dont il a
donné des reproductions autotypiques d'une rare perfec-
tion (2), peuvent en outre faciliter beaucoup les recherches,
bien qu'il faille toujours, en fin de compte, en venir a une
comparaison directe avec les ¢chantillons d’herbiers.

Le nombre des types principaux que peuvent présenter
les feuilles, tant comme forme que comme nervation, est
dailleurs assez réduit. 11 y a d'abord a distinguer, d'une
part les feuilles composées, les unes pédalées ou palmées,
les aulres pennées, dautre part les feuilles simples. Parmi
ces derniéres, outre les petites feuilles a limbe étroit, munies
d’une seule nervure visible, rarement rencontrées a l'é¢tat
fossile, on peut mentionner nolamment : les feuilles peltées,

(1) ScnENK g.

(2) ETTINGSHAUSEN @, b.
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a limbe entier ou lobé, a nervation rayonnante; les feuilles
palmatifides, a nervation palmée, chez lesquelles I'origine
commune des nervures peul se trouver placée soit au bord
méme du limbe, a Uextrémité du pétiole, soit au dela du
sommet du pétiole, en dedans du limbe, comme si celui-ci
¢tait décurrent sur le pétiole, ainsi que cela a lieu souvent

Fig. 203. — Type de nervation acro- Fig. 205. — Type de nervation campto-
drome : feuille de Cinnamomum gla- drome : feuille de Ficus lutescens, de
brum, de grandeur naturelle (d'aprés grandeur naturelle (d'aprés Etlings-
Ettingshausen), hausen).

chez le Platane ; enfin les feuilles penninerves, a limbe tantot
enlier, tantot denté, tantol pinnatifide, parmi lesquelles on
peut distinguer trois types de nervation : le type acrodrome,
a nervures secondaires peu nombreuses, naissant sous un
angle aigu et se redressant parallelement & la nervure
médiane pour se diriger vers le sommel, comme chez les
Cinnamomum (fig. 203); le type camptodrome, a nervures
secondaires naissant sous des angles plus ou moins ouverls,
se recourbant vers le haut au voisinage du bord du limbe
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et s'anastomosant les unes avec les autres (fig. 204); et le
type craspédodrome, a nervures secondaires, se continuant
jusqu'au bord du limbe (fig. 203), ainsi que cela a lieu chez
la plupart des feuilles dentées. Les autres caractéres a
prendre ensuite en considération consistent dans le nombre
et I'écartement relatif des nervures
de troisieme ordre, dans la direction
qu'elles affectent les unes par rap-
port aux autres et par rapport a la
nervure médiane, dans la forme des
mailles de divers ordres formées par
ces nervures et par leurs ramifica-
tions, jusqu’a celles qui constituent
les éléments les plus fins du réseau.

L’examen microscopique de I'épi-
derme, ou tout au moins de la cuti-

cule lorsqu’on peut en obtenir des

préparations, fournira aussi d'utiles
Fig. 205.— Type de nervalion
craspédodrome : feuille de
On trouve également quelquefois,  Betula fruticosa. de gran-
iwi o o . g deur naturelle (d'apriés Ei-
ainsi qu’il a été dit, des fragments  jiygehausen).

¢léments pour la comparaison.

de bois a structure conservée, dont

I'étude anatomique peul permettre de déterminer a peu pres
stirement les affinités ; mais dans ce cas encore, la détermi-
nation ne peut se faire que par comparaison avee les divers
types de bois vivants, en tenant compte de tous les carac-
teres que peuvent offrir des tissus ligneux, tels que forme
et rapports relatifs des divers éléments, et en particulier
mode d’ornementation et distribution des vaisseaux, et elle
exige des recherches aussi longues et aussi minutieuses
pour le moins que la détermination des feuilles.

Bien que les Dicotylédones de I'lnfracrétacé ne soient pas
toutes déterminées avee une certitude absolue, la conser-
vation d’un assezbon nombre d’échantillons laissant quelque
peu a désirer, il semble que les Gamopétales ne soient pas

ZenLer. Paléobotanique. 20
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représentées parmi elles et qu'elles n’aient fait leur appa-
rition que vers le milieu de I'époque crétacée : des deux
autres groupes, Apétales et Dialypétales, ce seraient les
Apétales qui tiendraient au début la premiére place, mais
les Dialypétales auraient pris le premier rang au commen-
cement du Tertiaire, sinon sous le rapport de I'abondance, du
moins sous celui du nombre des formes spécifiques. On ne
peut sans doute admelttre ces résultats que sous certaines
réserves, la valeur des formes décrites comme espéces ne
laissant pas d’étre assez discutable ; mais il semble cepen-
dant que les Dicotylédones aient suivi dans leur dévelop-
pement une marche a peu prés conforme a l'ordre dans
lequel on est conduit a ranger les uns par rapport aux
autres les trois groupes des Apétales, des Dialypétales et
des Gamopétales, d'aprés la complication et le perfection-
nement relatifs de leur appareil floral,

Apétales.

L'importante famille des CupvLirkres est représentée a
I'état fossile par des restes nombreux, appartenant aux
divers genres de ses trois tribus.

Le genre Betula parait exister dans le Crétacé moyen des
Etats-Unis ; en tout cas, il se montre, ainsi que le genre
Alnus, sous la forme d’écailles et de samares pour I'un, de
cones femelles pour l'autre, en méme temps que sous la
forme de feuilles, depuis la base de 'Eocéne jusque dans
le Quaternaire, offrant déja dans I'Oligocéne des formes tres
voisines de celles qui habitent aujourd’hui nos régions.

Les genres Ostrya, Carpinus et Corylus sont également
connus, par des feuilles et par des fruits, 4 partir de I'Oligo-
cene infériear ou moyen.

Le genre Fagus se montre dans le Crétacé moyen des
Etats-Unis, et se suit au travers du Tertiaire, avee des formes
se rapprochant a la fois du F. sylvatica et du F, ferruginea,
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mais paraissant dépendre d'un seul et méme Lype spécifique,

F. Feroniee Unger, qui semble devoir étre regardé comme

la souche commune de l'espéce européenne et de 'espeéce

américaine actuelles. En Australie et en
Nouvelle-Zélande, ainsi qu'a la Terre de
Feu (1), les Fagus lertiaires se rappro-
chent plus des Nothofagus que des Eufa-
gus de 'hémisphére nord, mais quelques-
uns d'entre eux paraissenl établir un
passage entre 'une et aulre section. Le
genre Castanea est connu avec certitude
depuis I'Oligocene. Quant au genre Quer-
cus, auquel on a rapporté un nombre
considérable d’empreintes, il parait re-
monter a I'époque cénomanienne, mais
avec des formes a feuilles entieres qui
n'existent plus dans nos régions : de
celles qui habitent aujourd’hui nos pays,
les groupes des Cerris et des llex se
rencontrent déja dans nos formations
cocénes, tandis que ceux des Robur, des
Toza et des Infectoria ne commencent o
se montrer que dans le Miocéne ou au
début du Plioceéne. Enfin, il faut a peu
pres certainement rapprocher des Cas-
tanea et des Quercus le genre Dryo-
phyllum Debey, du Crétaceé et de I'Eo-
cene, ¢tabli sur des feuilles allongées a
bords dentés (fig. 206), ressemblant sur-
tout a celles des Chénes de la section

Fig. 206. — Dryophyl-
lum Dewalguei Sa-
porta et Marion, de
I'Eocime inférvienr de
Bclgilillln Fenille ré-
(|Ilitl.'i|1ll(ﬂl-:'lllt"gl'illlli.
nat. (d'aprés Saporta
et Mavion).

Castanopsts.

Jajoute qu'on a trouvé i divers niveaux du Tertiaire des

bois de Bouleau, de Charme, de Hétre et de Chéne.

(1) ExTixesnavsen ¢, d; Dusen a.
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Dans la famille des JusrnaxpiEes, on connait a I'état fos-
sile les quatre genres Juglans, Carya, Pterocarya et En-
gelhardiia, représentés a la fois par des feuilles et par des
fruits, et le premier en outre par un bois. Le genre Juglans
a été rencontré dans le Cénomanien de I'Allemagne et du
Groénland ; les trois autres ne sonl connus qu'a partir de
I'Oligocéne; tous se suivent a Lravers le Tertiaire jusque dans
le Pliocene, a l'exception toutefois du genre Engelhardtia,
qui ne semble pas avoir persisté en Europe au dela du milieu

de I'époque miocene.

On a rapporté au genve Myrica, de la famille des MyricEgs,
un nombre considérable d’empreintes de feuilles, rencon-
trées a différents niveaux depuis le Crétacé moyen jusqu’au
sommet du Tertiaire, ainsi que quelques fruits et débris
d’inflorescences. On remarque notamment, parmi ces
feuilles, plusieurs formes spécifiques, les unes crétacées, la
plupart tertiaires, qui avaienl ¢1é jadis rapportées, du moins
une partie d’entre elles, aux genres Banksia ou Dryandra
de la famille des Protéacées, et qui onl été reconnues depuis
lors pour des Myrica de la section Comptonia, aujourd hui
réduite a une seule espéce.

La famille des SaLicINEEs, représentée par un grand nombre
d’especes des genres Salix et Populus, est une de celles qui
semblent le plus anciennes, des feuilles nettement atlri-
buables a I'un et l'autre de ces genres ayant été rencon-
trées dans les couches infracrélacées, sans parler daulres
empreintes classées seulement sous les noms provisoires
de Populophyllum ou Saliciphyllum ; on en compte des
formes trés variées dans le Tertiaire, dont quelques-unes
accompagnées  d'inflorescences males ou femelles bien
reconnaissables. Plusieurs d’entre elles se rattachent visible-
ment a des formes actuelles, et semblent n’avoir subi, depuis
I’époque oligocéne, que des modifications peu sensibles.
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On a rapporté aux CASUARINEES un certain nombre d’em-
preintes du Tertiaire d'Europe dont I'attribution ne laisse
pas d'¢tre fort contestable ; la présence du genre Casuarina
est plus vraisemblable en Australie, ou C. von Etlingshausen
I'a signalé dans les couches tertiaires. Certaines empreintes
de I'Infracrétacé des Etats-Unis paraissent également de
nature a étre classées dans ce genre (1), au moins avec beau-
coup de vraisemblance.

Les ArrocarpEEs comptent, dans le Crétacé et le Terliaire,
un grand nombre de représentants, consistant pour la plupart
en feuilles, classées les unes comme Ficus, quelques-unes
simplement comme Ficophyllum, et dont les plus anciennes
ont ¢1é trouvées dans D'Infracrétacé d'Amérique ; avece ces
feuilles on a rencontré parfois, du moins dans le Terliaire,
des inflorescences ou des fruits bien déterminables ; il en
est ainsi notamment pour le Ficus carica, reconnu sans
doute possible dans certains tufs quaternaires du bassin
parisien.

Le genre Artocarpus a é1é également trouveé a 1'état fossile,
en particulier dans le Cénomanien de lile de Disco au
Groénland, représenté a la fois par une feunille et par un
fragment d’inflorescence bien reconnaissable (2), ainsi que
dans le Tertiaire des Etats-Unis.

Les ULmacées sonl connues par un grand nombre de
feuilles et de fruits, rencontrés a divers niveaux du Tertiaire
etappartenant principalement aux genres Ulmus et Zelkova,
observés le premier a partir de 'Eocene, le second a partir de
I'Oligocéne; 'un et Pautre se montrent d'ailleurs a ce dernier
niveau sous des formes tres voisines déja de certaines
especes vivantes.,

(1) L. WARD e.
(2) NATHORST 7,
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Le genre Celtis, de la famille des Certipigs, est de méme
représenté dans le Tertiaire, du moins a partir de 1'0Oligo-
cene, par des feuilles et par des fruits.

LLes Praranies se montrent des le Crétacé moyen, avec
des feuilles reconnaissables pour appartenir au genre Pla-
tanus, et des fruits qui en confirment lattribution: les
feuilles a lobes peu accentués paraissent dominer dans le
Crétacé ; les lobes deviennent ensuite de plus en plus
marqués chez les espéces tertiaires, auxquelles se rattachent
manifestement les especes actuelles (1). Des bois de Pla-
lanes ont ¢été également trouvés dans le Tertiaire.,

Peut-étre fautil rapprocher des Platanées ou des Urtici-
nées un cerltain nombre de types de feuilles, rencontrés
principalement dans le Crétacé, et qui n'ont pu étre iden-
tifiés a aucune forme vivante : ces divers types. réunis
souvent sous le terme général de CrEpNERIEES, onl du servir
de base a l'¢tablissement de genres a part, dont le principal
est le genre Credneria Zenker, du Crélacé moyen et supé-
rieur, ¢tabli sur des feuilles a limbe orbiculaire ou ovale,
offrant généralement trois nervures principales dont l'ori-
gine commune est située a l'intérieur du limbe, a quelque
distance du bord, le limbe étant en quelque sorte décurrent
sur le pétiole (fig. 207); les nervures de troisicme ordre,
presque a angle droit sur les nervures secondaires, forment
un réseau treés accentué, a mailles rectangulaires allon-
gées, qui rappelle celui de beaucoup de feuilles de Tilia-
cées plutot que celui des feunilles de Platanes ; cependant
quelquesespéces rangées primitivement dans ce genre ont été
reconnues ultérieurement pour des feuilles de Platanus. On
a rapproché aussi les Credneria des Urlicacées, des Méni-
spermées, des Sterculiacées et des Hamamélidées ; mais

(1) L. WArD a, & ; JANKO a.
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tant qu'on n'en connaitra que les feuilles, l'attribution défi-
nitive en demeurera nécessairement incertaine.

A coté du genre Credneria semblent devoir se placer
d’abord les genres Aspidiophyllum Lesquereux et Proto-
phyllum Lesquereux, du Crétacé d’Amérique, le premier a

Fig. 207. — Credneria triacuminate Hampe, du CGénomanien de Blankenburg.
Feuille réduite aux 2/3 de grand. nat. (d’aprés Schimper).

feuilles tres analogues a celles des Credneria, mais subpel-
tées et habituellement trilobées, le second a feuilles penni-
nerves, a4 nervures inférieures a peine plus accentuées et
plus ramifi¢ces que les suivantes; ce dernier genre offre,
d’aprés Schenk, une certaine ressemblance avec le genre
vivant Laportea de la famille des Urticacées. Ces deux
genres ont ¢té aussi comparés aux Platanées et aux Méni-
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spermées, ainsi qu'aux Sterculiacées et particuliérement au
genre Pterospermum.

Le genre Ettingshausenia Stiehler, du Crétacé moyen,
parait également voisin du genre Credneria, mais avec des
feuilles plus petites, atténuées en coin a leur base; on l'a
comparé notamment au genre Fothergilla de la famille des
Hamamélidées.

Enfin le genre Mac-Clintockia Heer, trouvé dabord dans
le Crétacé supérieur du Groénland, puis dans I'Eocéne,
présente des feuilles cunéiformes, trinerviées, a nervures
partant a la base du limbe, qui rappellent surtout celles de
certaines Urticacées, mais qui ont ¢té rapprochées aussi

des Ménispermées.

Des Prriracies fossiles ont été signalées dans quelques
dépots tertiaires des régions tropicales, notamment des
formes voisines du genre Piper a Sumatra et a Java, et des
feuilles d’Arthante dans I'Equateur (1).

On a trouvé dans le Tertiaire quelques restes de Poryco-
~Nacies et de CuENopopiackEes, en particulier des feuilles et
des fruits de Polygonum, et des fruits de Salsola.

La famille des Proriscies est une de celles, a raison sans
doute de la remarquable diversité de formes de feuilles
qu'on rencontre dans ses différents genres, a laquelle on a
rapporté le plus grand nombre d’empreintes de feuilles de
Dicotylédones, en les attribuant nolamment aux genres
Protea, Persoonia, Grevillea, Hakea, Banksia, Dryandra, etc.
Mais la plupart de ces déterminations génériques, de méme
que celles fondées sur des graines, désignées comme Em-
bothrites, ont été révoquées en doute par beaucoup d'au-
teurs, notamment par Schenk, et un bon nombre d'entre

(1) ENGELHARDT c.
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elles onl méme ¢Lé reconnues posilivementl inexacles, en
particulier pour les Dryandra, rapportés presque tous
aujourd’hui aux Myrica. Saporta a montré d’autre part (1)
qu'un certain nombre de feuilles classées comme Lomatia
ou Lomatites devaient étre reportées dans la famille des
Composées et rapprochées du genre Baccharis.

Il semble néanmoins que les Protéacées aient ¢té repré-
sentées a I'époque crétacée, et il se peut qu'elles aient per-
sist¢ dans nos régions jusque vers le milieu de I'époque
tertiaire : diverses feuilles de 'Infracrétace du Portugal et
des Etats-Unis, comme du Crétacé moyen d’Europe, classées
sous le nom générique de Proteophyllum Velenovsky, sem-
blent en effet se rapprocher réellement de certains types
actuels de Protéacées ; d’autre part, M. Velenovsky a observe
dans le Cénomanien de la Bohéme des capitules floraux
comparables a ceux des Protea, qu’il a décrils sous le nom
de Proteopsis ; et des capitules a peu prés semblables ont
été également rencontrés dans le Crétacé moyen des Etats-
Unis (2); toulefois la constitution des fleurs elles-mémes
n'a pu étre déterminée.

On a rapporté aux THYMELEACEES un certain nombre d’em-
preintes du Tertiaire, qu’on a rangées les unes dans le genre
Daphne, les autres dans le genre Pimelea, mais sans qu'on
puisse, ainsi que le fait remarquer Schenk, considérer ces
attributions comme démontrées.

Les mémes doules existent pour les feuilles du Tertiaire
classées comme Santalum; mais 'existence de la famille
des SanrTALACEES n'en parail pas moins cerlaine, quelques
fleurs ressemblant, les unes i celles des Thesium, les autres
a celles des Osyris, ayant é1é trouvées dans 'ambre de la
Baltique, qui correspond a I'époque oligocéne.,

(1) SaporTa k.
(2) HoLLICK @; NEWBERRY .
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On a rencontré également dans 'ambre des ramules et
des inflorescences de LoraNTHACEES, dans lesquels a ¢été
reconnue une forme générique nouvelle, Patzea Conwentz,
voisine du genre actuel Arceuthobium. (Quelques feuilles
du Tertiaire onl été¢ aussi rapportées a la méme famille,
notamment des empreintes de I'Equateur, classées par
Engelhardt dans le genre Phoradendron.

Les AristoLocHIacies paraissent, elles aussi, représentées
a I'état fossile, par quelques feuilles ou fruits du Tertiaire,
qui ont ¢l¢ rangés dans le genre Aristolochia ; d’autres
feuilles, du Crétacé d’Amérique, ont été en outre rappro-

chées de ce méme genre.

Dialypétales.

On a rapporté aux MaGgNoLiacEEs un nombre assez impor-
lant de feuilles fossiles, provenant tant du Crétacé que du
Tertiaire, dont les unes ont été rangées dans le genre Ma-
gnolia, les autres dans le genve Liriodendron.

Le genre Magnolia, auquel Saporta a attribué un échan-
tillon trés fragmentaire de 'Infracrétacé du Portugal, parait
en toul cas représenté dans le Crétacé moyen d’Europe
comme des Etats-Unis, et il se suit dans nos régions jusque
dans le Pliockne : on en a trouvé dans le Tertiaire des
fruits non douteux.

Le genre Lirtodendron se montre ¢galement des le Cré-
tacé moyen, sous des formes assez diverses, bien recon-
naissables cependant a la troncature du sommet du limbe,
terminé en angle rentrant, ainsi qu'aux caractéres de la ner-
vation ; la forme crétacée la plus répandue, Lir. Meeki Heer,
a des feuilles simples, plus ou moins élargies dans leur
moitié¢ inférieure (fig. 208), comme on ['observe encore
chez certaines variétés de lespece vivante; elle se relie,
d’ailleurs, par divers intermédiaires, aux formes a lobes
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latéraux plus ou moins accentués, plus ou moins subdivi-
sés, qui se rencontrent a peu preés seules dans le Tertiaive,
associées 4 des fruits bien reconnaissables, et auxquelles
I'espece vivante se rattache visible-
ment (1); le genre a persisté dans nos
pays jusque vers la fin du Pliocéne,
sous une forme a peine distincte de
la forme actuelle.

Il a été signalé dans le Crétace et
dans le Tertiaire quelques feuilles ou
graines d'ANoNACEES, rapportées au
genre Anona.

Les MENISPERMEES paraissent repré-
sentées dans le Crétacé, particuliére-

Fade ["ig. 208, — Liriodendron

ment aux Etals-Unis, par des feuilles Meeki Heer, du Crétacé

> &gy ol - ! 3 du Groénland, Feunille ré-

rencontrées a différents niveaux a par- duite a4 1/2 grand. nat.

tir de I'Infracrétacé, et classées sous (d'aprés Saporta et Ma<
rion).

le nom générique de Menispermites

Lesquereux. Plusieurs genres du groupe des Crednériées
ont été également rapprochés de cette famille. Ona rangé en
outre dans le genre Cocculus un certain nombre de feuilles,
trouvées, les unes dans le Crétacé moyen du Groénland
ou de la Bohéme, les autres dans le Tertiaire et jusque dans
le Pliocéne.

On a rapporté aux BersirinEes, en les classant dans le
genre Berberis, diverses feuilles de I'Oligocéne ou du Mio-
céne. Lesquereux leur a attribu¢ également un type géné-
rique particulier, décrit par lui sous le nom de Winchel-
lia (2), ¢tabli sur des feuilles trifolices, a segment médian
cunéiforme largement développé, provenant du Tertiaire

(1) NoE vON ARCHEXNEGG 4.
(2) LESQUEREUX e,
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inférieur des Etats-Unis, et comparées par lui a celles d'une
espece du genre Achlys.

Les Lauraciks sont représentées a I'élat fossile par un
grand nombre de feuilles, rapportées a plusieurs genres dif-
férents, dont les uns apparaissent dans I'Infracrétacé, tels
que Laurus et Sassafras, les autres dans le Crétacé moyen,
comme Persea, Cinnamomum, Litsza, Oreodaphne ; les uns
el les autres se continuent dans le Tertiaire, accompagnés
des genres Actinodaphne, Benzoin, Phabe, el représentés
parfois par des inflorescences et des fruits dont une bonne
partie appartient au genre Cinnamomum, trés répandu sur-
tout dans I'Oligocéne et le Miocene. Plusieurs de ces genres,
Sassafras, Persea, Denzoin, Oreodaphne, ont persisté dans
nos régions jusqua I'époque pliocéne ou méme jusque
dans le Qualernaire.

D’autres feuilles, d’affinités moins certaines, du Tertiaire
ou du,Crétacé, ont été désignées simplement sous les noms
génériques de Daphnogene Unger, ou de Daphnophylium
Heer.

Enfin on a trouvé dans le Tertiaire des bois semblables i
ceux des Laurus et des Persea.

Les Nywmpueacies ont, a raison méme de leur station
aquatique, laissé d’assez nombreux restes, feuilles, rhizomes
et graines, dans les formations d’eau douce.

Le genre Nelumbium a é1é reconnu dans le Crétacé moyen
du Groénland, dans le Crétacé supérieur des environs de
Marseille, et il se suit jusque dans le Miocéne, représenté
notamment dans I'Oligocéne de Provence par une forme
extrémement voisine de l'espéce indienne actuelle.

On a trouvé de méme a divers niveaux du Tertiaire des
feuilles de Nymphaa, avec des rhizomes bien reconnais-
sables, parfois de dimensions considérables. Les dépots
oligocenes duSad de la France ont fourni en oulre un genre
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particulier, Aneetomeria Saporla, caractérisé nolamment par
la présence, dans les cicalrices foliaires du rhizome, de
deux lacunes aériféres beaucoup plus larges que leurs voi-
sines, ainsi que par quelques détails de constitution du
fruit.

Le genre Brasenia, auquel Sir W. Dawson rapporte des
feuilles peltées trouvées en abondance dans le Crétacé
supérieur du Canada (1), est représenté dans le Tertiaire et
le Quaternaire d’Europe par des graines classées longtemps
sous des noms génériques particuliers (Holopleura Caspary,
Cratopleura \Veber) et dont les plus récentes, provenant des
formations interglaciaires, ne semblent différer par aucun
caractéere appréciable de celles du Br. purpurea actuel (2).
Enfin Saporta a rapproché de ce méme genre, sous le nom
générique de Braseniopsis, certaines feuilles de I’Albien du
Portugal.

De la famille des Stercuvriacies, le genre Sterculia parait
représenté déja dans I'Infracrétacé des Etats-Unis, ainsi que
dans le Crétacé moyen du méme pays et dans le Crétacé
supérieur du Groénland; il se continue a travers le Tertiaire
jusque dans le Pliocéne. On a en outre rapproché du genre
Pterospermum, sous le nom de Pterospermites Heer, des
feuilles trouvées a divers niveaux depuis le Crétacé supé-
rieur jusqu’au sommel du Miocéne, et avec lesquelles
certains types de Crednériées ne laissent pas d’offrir eux-
mémes quelque analogie. D’autres feuilles, du Tertiaire
inférieur ou moyen, ont été comparées a celles du genre
Dombeya et classées sous le nom de Dombeyopsis Heer.

Enfin, le genre Bombax est représenté par des fleurs bien
conservées, rencontrées dans I'Oligocene inférieur de Pro-
vence, ainsi que par des feuilles provenant de gisements

miocenes.

(1) Dawsox e.
(2) WEBERBAUER @ ; ANDERSSON b,
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On a reconnu dans le Tertiaire a différents niveaux depuis
I'Oligocéne des feuilles de TiLiacEes appartenant aux genres
actuels Tilia et Grewia, ainsi que des inflorescences du pre-
mier de ces deux genres; on a, en oulre, rapproché du
dernier d’entre eux, sous le nom de Grewiopsis Saporta,
d'autres feuilles d'attribution plus douteuse, provenant les
unes du Crétacé moyen d’Amérique, les autres de I'Eocene
du bassin parisien. Le genre Elaxocarpus a été également
reconnu dans I'Oligocene, représenté par des feuilles et par
des fruits, ainsi que dans le Pliocéne du Japon. Enfin on a
rapproché du genre Apeiba, sous le nom générique d’Apei-
bopsis Heer, des fruits globuleux plurivalves, a valves mar-
quées sur leurs bords de ponectuations ou de cicatricules
arrondies, qui ont ¢é1é rencontrés fréquemment dans le Ter-
tiaire, et se montrent peut-étre méme déja dans le Crétacé
du Groénland, mais dont I'interprétation demeure lant soit

peu incertaine.

Les TernNsTRaEMiAcEES sont représentées dans le Tertiaire,
el peul-¢tre dans le Crétacé, par des feuilles rapportées aux
genres Ternstraemia et Saurauja; en outre des fleurs bien
déterminables, ;1[)|Ja1‘h‘ nant nolamment au genre Stuartia, ont
été rencontrées dans 'ambre de la Baltique. Des bois parais-
sant présenter les caracteres de ceux de cette famille (Tern-
straemiacinium) ont é1é en outre signalés dans 'Eocéne.

Il semble qu’il faille attribuer aux CrLusiAcies une graine
a structure imparfaitement conservée, mais bien semblable
a celles des Mammea, décrite par M. Fliche (1) comme
Mammaites, et provenant du Cénomanien de I'Argonne.

Des feuilles et des fruits de Diprérocarries, reconnais-
sables pour appartenir au genre Dipterocarpus, ont été trou-
vés dans le Tertiaire de Sumatra et de Bornéo.
—_—

(1) Fricux e,
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On a rapporté aux EvpHorBiACEEs un certain nombre de
feuilles du Tertiaire et du Crétacé, d'attribution douteuse
d'ailleurs, et dont une parlie ont été désignées simplement
comme Euphorbiophyllum Ettingshausen.

Saporta a décrit en outre, sous le nom générique de Choffa-
tie, des empreintes de I'Urgonien du Portugal consistant
en bouquets de petites feuilles
attachés le long d’un rhizome
vraisemblablement flottant (fig.
209), el qui semblent devoir
appartenir a un type Irés voi-
sin du  Phyllanthus fluitans
actuel (1).

Enfin on a trouvé dans I'am-
bre de I'Allemagne du Nord des

fleurs bien conservées d'Eu-

ooy . Fig. 209. — Choffatia Francheti Sa-
. A Sp g. 209 A
phorbiacées, qui ont pu étre poita, de. TTafracoiarb AL D s

classées dans le genre vivant  tugal. Rhizome et bouquets de
E feuilles, grossis deux fois (d'aprés
Antidesma. Saporta).

Les Buxacies n'ont été rencontrées jusqu'a présent que
dans le Pliocéne et le Qualernaire, sous la forme de feuilles
de Burus, les unes trés voisines de celles de notre espéce
actuelle, les autres identiques a celles-ci.

Les PassirLorées semblent représentées a I'état fossile
par quelques feuilles trilobées, rapportées au genre Passi-
flora, et trouvées dans le Tertiaire d’Allemagne.

Le genre Coriaria, de la famille des Corianriggs, s’est mon-
tré ca et la dans le Tertiaire, depuis I'Oligocéne jusqu'au

Pliocéne, représenté par des feuilles et parfois par des débris
d'inflorescences.

(1) SaporTA, p.
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La présence des Zyvcoruvinées dans le Tertiaire parail
indiquée par des fruits ailés, recueillis a différents niveaux
et susceptibles d'étre rapportées aux Zygophyllum. On a
signalé en outre, dans le Tertiaire d'lItalie, sous le nom de
Guajacites Massalongo, des feuilles voisines de celles des
Guajacum.

La famille des Ruracies est représentée par des feuilles
de Dictamnus trouvées dans le Pliocéne, ainsi que par des
feuilles de Zanthoxylon et par des feuilles et des fruits de
Ptelea, provenant de différents niveaux du Tertiaire, depuis
I'Oligocéne inférieur jusqu’au Miocéne supérieur.

On a rapporté aux Menscees des feuilles du Miocene
d’Autriche, rangées dans le genre Cedrela, ainsi que des
graines ailées, de divers gisements lertiaires, attribuces
d’abord aux Protéacées sous le nom &’ Embothrites, et
classées plus tard comme Cedrelospermum par Saporta, qui
a observé en outre des graines de ce méme type a la base
de I'Infracrétacé du Portugal (1).

Le genre Ailanthus, de la famille des SimaruBacges, a é1¢
reconnu sur plusieurs points, a différents niveaux du Ter-
tiaire, sous la forme de feuilles et de fruits bien caracté-

risés.

Les Axacarpisciees comptent, a I'élat fossile, d’assez nom-
breux représentants, a savoir : des feuilles et des fruits du
genre Rhus, reconnu a partir du Crétacé moyen, et observe
dans le Tertiaire jusque vers le sommel du Miocéne ; des
feuilles et des fruits de Pistacia, trouvés depuis I'Oligo-
céne jusque dans le Quaternaire ; enfin des formes aflines
a des types tropicaux, consistant d’une part en des feuilles,

(1) SavorTA, &, p.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DIALYPETALES Jur

du Crétaceé ou du Tertiaire, classées sous le nom d’Anacar-
dites Saporta, d’autre part en des inflorescences ou des fruits
a calice formé de sépales scarieux en nombre variable, pro-
venant de I'Oligocéne ou du Miocéne, qui rappelient quel-
que peu les genres Astronium et Parishia, et pour lesquels
Saporta a établi le genre Heterocalyw.

On a classé dans les SapiNpacies un assez grand nombre
de feuilles ou de fruits fossiles, qui ont é1é rapportés a dif”
férents genres. Il faul mentionner principalement des feuilles
de Kewlreuteria, du Miocene, des feuilles et des fruits de
Nephelium, de 1'Oligocéne de I'Eubée, des feuilles et des
fruits de Dodonaa,de I'Oligocéne et du Mioceéne, des fruils el
des inflorescences de Sapindus, rencontrés dans le Crétacé
moyen el supérieur ainsi que dans le Tertiaire jusqu’au
Pliocéne ; en outre certaines feuilles de I'Infracrétacé d’Ameé-
rique et du Portugal ont été rapprochées de ce méme genre,
sous les noms génériques de Sapindopsis Fonlaine ou de
Sapindophyllum Velenovsky.

On a rencontré également des feuilles et des graines d’.#s-
culus dans le Miocene et le Pliocéne d’Europe, et des feuilles
de Staphylea dans le Tertiaire d’Amérique.

Enfin le genre Acer s’est montré largement représenté a
différents niveaux, depuis le Crétacé moyen on sa présence
est attestée aux Etats-Unis (1) par des samares bien recon-
naissables, jusque dans le Pliocéne etle Quaternaire. On en
connait de trés nombreuses formes spécifiques, apparlenant
aux différents groupes entre lesquels se répartissent les
especes actuelles.

Les Mavriguiacees se montrent dans I'Oligoceéne et le Mio-

cene, avec des feuilles et des samares appartenant a divers
genres, lels notammenl que Stigmaphyllum, Banisteria,

(1) NewsERRY .

ZemLer. Paléobotanique, 21
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Tetrapterys et Hiraa. Des bois silicifiés trouvés a l'ile d’An-
tigua doivent également leur étre rapportes.

La grande famille des LEcumiNeuses compte a I'élat fossile,
depuis le Crétacé jusqu’au sommet du Tertiaire, de nom-
breux représentants, consistant en feuilles et en gousses
détachées, qui se rangent dans les trois tribus des Papilio-
nacées, des Césalpinices et des Mimosées.

On asignalé notamment, parmi les Papilionacées, des Cyli-
sus,des Colutea, des Robinia,des Sophora, des Calpurnia,pro-
venant du Tertiaire ; et des Dalbergia provenant du Crétacé
moyen duGroénland ainsi que de divers niveaux du Tertiaire.

Parmi les Césalpiniées, les genres Cassia et Bauhinia se
rencontrent dés le Crétacé moyen et se continuent dans le
Tertiaire d'Europe jusqu'a un niveau assez élevé ; les genres
Ceratonia et Cercis se suivent depuis I'Oligocéne jusqu'an
sommet du Tertiaire, ce dernier méme jusque dans le Qua-
ternaire, le Cercis siliquastrum ayant été rencontré dans des
tufs sur divers points du bassin parisien, ou il n'existe plus
aujourd’hui. Les genres Gymnocladus et Casalpinia ont été
également observés dans différents gisements terliaires
d’Europe, ainsi que le genre Gleditschia, souvent repré-
senté¢ par des épines détachées. On peul citer encore le
genre Parkinsonia, dont la présence a été récemment cons-
tatée dans I'Oligocéne du Sud de la France (1), représenté
par des gousses bien caractérisées. 11 semble qu'il faille en
outre rapporter a cette méme tribu des Césalpiniées un
type générique vraisemblablement éteint, probablement
voisin des Tamarindus, auquel Heer a donné le nom de
Podogonium, et qui comprend des rameaux portant des
feuilles paripennces et des gousses monospermes, prove-
nant de I'Oligocéne et du Miocene, des Etats-Unis aussi
bien que d’Europe.

(1) LAuRENT a.
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Enfin, on a rencontré dans le Tertiaire des feunilles et des
gousses de Mimosées, parmi lesquelles on a reconnu,
entre autres, les genres Prosopis, Acacia, Inga, Hymenza,
dont les deux derniers ont été signalés en outre dans le
Crétacé moyen de la Bohéme.

Parmi les restes fossiles rapportés aux Rosacies, je men-
tionnerai d'abord des feuilles du genre Cratagus, trouvées,
les unes dans le Crétacé moyen et supérieur, notamment aux
Etats-Unis et au Groénland, les autres dans le Tertiaire ;
puis des feuilles quelque peu douteuses de Pirus, provenant
également du Crétacé ainsi que du Tertiaire ; des feuilles et
des fruits de Cydonia, de I'Oligocéne et du Miocéne; des
feuilles de Cotoneaster, d’Amelanchier, de Sorbus, de diffé-
rents niveaux du Tertiaire ; des feuilles de Hosa, de Fraga-
ria, de Spirea, du Tertiaire ; des feuilles de Dryas octope-
tala, dans le Quaternaire, caractérisant les formations gla-
ciaires ; des fleurs voisines de celles du genre Quillaja,
observées dans l'ambre de la Baltique et décrites comme
genre nouveau sous le nom de Mengea Conwentz; enfin
des feuilles et des noyaux de Prunus et d’Amygdalus pro-
venant du Tertiaire, principalement du Miocéne.

On a rapporté a la famille des CELasTRACEES un assez grand
nombre de feuilles, trouvées 4 divers niveaux du Crétacé,
depuis I'Infracrétacé jusqu’an Crétacé supérieur, principale-
ment en Amérique, ainsi que dans 'Eocéne, et qui, pouvant
étre rapprochées de plusieurs formes génériques actuelles,
ont été simplement classées sous le nom de Celastrophyllum
Ettingshausen ; des fleurs de I'ambre, reconnues également
pour appartenir aux Célastracées, ont été décrites comme
Celastrinanthium Conwenlz ; en outre, on a rencontré dans
le Tertiaire, a partir de I'Oligocéne, des feuilles qui ont pu
étre rattachées aux genres Celastrus et Evonymus.

Les Inicacies ont fourni, depuis le Crétacé moyen jusqu’au
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sommet du Tertiaire, de nombreuses formes de feuilles
d’llex, ainsi que des fleurs du méme genre, observées dans
'ambre.

Ona trouvé également dans 'ambre des fruits d’Ovscacees,
rapportés par M. Conwentz au genre Ximenia.

La famille des VirTEes parait remonter a I'époque infracré-
tacée, les dépots de cette époque ayant offerl, tant aux Etats-
['nis qu’en Portugal, des empreintes de feuilles qui semblent
lui appartenir et qui ont été classées sous les noms, soit de
Cissites Heer, soit de Vitiphyllum Fontaine ; cependant la
détermination n’en est peut-étre pas absolument sire. non
plus que celle des feuilles analogues trouvées dans les étages
supérieurs du Crétacé. Il n'y a, en revanche, aucune incer-
titude & avoir sur la plupart des feuilles tertiaires, qui ont
pu étre rangées dans les genres Vitis, Cissus et Ampelopsis,
et dont quelques-unes ont été trouvées associées a des
graines bien caraclérisées; le genre Vitis en particulier se
montre sans doute possible dans 'Eocéne de Sézanne et se
suit jusque dans le Quaternaire avec des formes de plus en
plus voisines de notre Vitis vinifera.

La famille des RuaMNEEs est représentée a I'état fossile
principalement par des feuilles ainsi que par quelques fruits,
appartenant aux genres Rhamnus, Zizyphus et Paliurus,
observés tous trois dans le Crétacé moyen et supérieur des
Etats-Unis, mais plus abondamment dans le Tertiaire, ou
on les suit, dans nos régions, tout au moins les deux pre-
miers, jusque dans le Pliocéne. On a rencontré également
dans I'Oligocéne et le Miocene des feuilles de Berchemia.

De la famille des Saxirracacies, la tribu des Saxifragées

ne comprend, a I'état fossile, en dehors de certaines espéces
encore vivantes de Saxifraga trouvées dans le Quaternaire,
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que des fleurs empatées dans 'ambre el appartenant au
genre Stephanostemon.

La tribu des Hydrangées est représentée par des frag-
ments de fleurs de Deutzia, également trouvées dans
Pambre, ainsi que par des feuilles provenant du Pliocéne
du Japon.

Aux Escalloniées appartiennent des fleurs de 'ambre,
voisines de celles du genre Itea, et des feuilles d'Escallonia
du Tertiaire de Bolivie.

Enfin, un certain nombre de feuilles de I'Oligocéne et du
Miocéne ont été rapportées aux genres Cunonia, Ceralope-
talum, Callicoma et Weinmannia, de la tribu des Cuno-
niées, mais sans qu’on puisse, toul au moins pour ces lrois
derniers, regarder l'attribution comme certaine.

La famille des Hamamevrinies a fourni un certain nombre
de restes, principalement des feuilles et des fruits non dou-
teux du genre Liguidambar, qui se montre aux Etats-Unis
dans le Crétacé moyen ou supérieur, et se suit en Europe
depuis I'Eocéne jusque dans le Plioceéne avec des formes de
plus en plus voisines du Lig. styracifluum actuel (1).

On a signalé é¢galement dansle Crétacé et le Tertiaire des
feuilles de Parrotia, ainsi que des feuilles analogues i celles
des Hamamelis, qui ont été classées comme Hamamelites ;
des fleurs voisines de celles des Hamamelis ont été aussi
observées dans 'ambre.

Le genre Trapa, de la famille des ONAGRACEES, reconnu en
Amérique dans les couches de passage du Crétacé au Ter-
tiaire, se monltre ensuite 4 différents niveaux du Tertiaire et
Jusque dans le Quaternaire, représenté par des feuilles et
surtout par des fruits.

(1) STANDFEST a.
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Dans la famille des Havorscies, les genres Hippuris,
Myriophyllum et Ceratophyllum ont été observés soit dans
le Pliocene, soit dans le Quaternaire, représentés principa-
ment par des fruits ; ce dernier genre a été en outre signalé
dans I'Oligocéne de Provence (1).

On a rapporté aux Myrracies un assez grand nombre de
feuilles fossiles, provenant du Tertiaire ou du Crétacé supé-
rieur ou moyen, quelques-unes méme de 'Infracrétacé, qui
ont été attribuées a des genres vivants tels que Myrtus,
Myreia, Eugenia, Leptospermum, Callistemon, Eucalyptus,
ou rapprochées de quelques-uns de ces genres sous les noms
de Myrtophyllum Heer, Leptospermites Saporta, Calliste-
mophyllum. Ettingshausen. Des fragments d'inflorescences
paraissanl appartenir aux genres Leptospermum et Calliste-
mon onl, d’ailleurs, été signalés par M. Velenovsky dans le
Cénomanien de Bohéme (2); d’autre part 'existence du genre
Eucalyptus a I'époque crétacée est positivement altestée par
les fleurs et les fruits dont on a fréquemment trouvé les
empreintes associées aux feuilles dans le Crétacé moyen de
I'Europe centrale aussi bien que des Etats-Unis ; toutefois
la présence de ces genres exotiques dans le Tertiaire de
nos régions ne parait pas établie avec la méme certitude.
Quant au genre Myrius, il se suit jusque dans le Quater-
naire.

Il en est de méme du genre Punica, dont on a trouvé dans
le Plioceéne des feuilles et des boutons floraux.

On a attribué aux OmBeLLIFERES quelques fruits, dont I'un
provenant de I'Albien du Portugal ;: mais leur attribution
demeure tant soit peu problématique, a I'exception cepen-
dant de fruits de Charophyllum trouvés dans I'ambre, ainsi

(1) SAPORTA n.
(2) VELENOVSKEY d.
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que de fruits &' Fnanthe et de Peucedanum du Pliocéne supé-
rieur d’Angleterre.

Les Araniscies se montrent représentées dans le Tertiaire
et dans le Crétacé par d’assez nombreuses feuilles, dont la
majeure partie ont pu étre ratlachées a des genres v ivenis.

Déja dans I'lnfracrétace des
Etats-Unis on rencontre des
feuilles palmatilobées, ressem-
blant beaucoup a des feuilles
P Aralia, qui ont été désignées
sous le nom générique d'Ara-
liophyllum Fontaine : d’autres
feuilles, du Crétacé moyen, ont
pu étre rapportées directement
au genre Aralia, qui se montre
largement répandu dans le Ter-
tiaire inférieur et moyen.

Le genre Cussonia a été re-
connu également dans I'Oligo-
cene de I'Eubée.

Il faut probablement, en ou- |
tre, ranger parmi les Araliacées X
un type particulier de feuilles Fig. 210. —Dewalquea gelindenensis

w . X ' -
: ‘ : . Y Saporta et Marion, de I'Eocine
palmées ou pédalées, a folioles  juférieur de Belgique. Feuille in-

compléte, réduite aux 23 de grand.
nat. (d'aprés Saporta et Marion),

étroites, du Crétace moyen el
supérieur et de I'Eocéne, décrit
sous les noms génériques de Debeya Miquel et Dewalquea
Saporta et Marion (fig. 210), que les auteurs de ce dernier
genre ¢taient portés a attribuer aux Helléborées, mais qu’il
semble plus naturel de rapprocher des Aralia.

Enfin le genre Hedera a été reconnu dans le Cénomanien
et le Crétacé supérieur, et a laissé ca et la quelques em-
preintes dans le Tertiaire, dont plusieurs trés voisines de
notre Lierre grimpant.
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Lexistence des Pirrospories a I'époque tertiaire est atles-
tée par des fleurs trés voisines pour le moins de celles des
Billardiera, rencontrées dans I'ambre de la Baltique. On a
signalé en outre des feuilles de Pittosporum dans 'Eocéne
et le Miocéne, el de Bursaria dans 1'Oligocéne de Bohéme.

Enfin, on a rapporté a la famille des Cornggs, en les ran-
geant dans les genres Cornus et Nyssa, un certain nombre
de feuilles, trouvées les unes dans le Crétacé moyen ou
supérieur des Etats-Unis el du Groénland, les autres dans
différents gisements tertiaires; on a observé en outre, dans
ces derniers, quelques fruits qui, sans étre bien nettement
déterminables, viennent cependant a Pappui de ces attribu-
tions,

Gamopetales.

La famille des Ericacies est représentée a I'état fossile
par quelques restes de valeur inégale, qui onl été classés
dans différents genres. Je mentionnerai d’abord des feuilles,
un peu douteuses, d’Arbutus et de Gaultheria, signalées
dans I'Eocéne et le Mioceéne; puis de nombreuses feuilles
d’Andromeda, accompagnées parfois de débris d'inflores-
cences, trouvées principalement dans I'Oligocene et le Mio-
cene, et dont une bonne partie parait appartenir'au groupe
des Leucothoe; le genre Andromedasemble, du reste, remon-
ter a I'époque crétacée, a en juger par quelques feuilles du
Crétacé moyen des Etats-Unis qui lui ont été attribuées ;
des ¢échantillons de fleurs et de fruits avec des rameaux
feuillés, trouvés dans 'ambre, établissent en outre la pre-
sence, a4 I'époque oligocene, du genre Cassiope, ainsi que
d’un type tres voisin du genrve Orphanidesia.

On a également observé dans 'ambre des fruits de Clethra,
et des feuilles de ce méme genre ont été rencontrées dans
le Miocene de Styrie. Un certain nombre de feuilles de 'Oli-
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gocéne (1) et principalement du Miocéne ont é1é rapportées
au genre Rhododendron, qui se montre en outre repré-
senté dans le Quaternaire du Tyrol et du versant Sud des
Alpes par des feuilles bien déterminables, appartenant a
une espece encore vivante, le Rhod. ponticum.

Enfin des feuilles de Vaccinium ont é1é reconnues dans le
tertiaire a différents niveaux, a partir de I'Oligocéne.

L’existence des MyrsiNges a 'époque lertiaire est établie
par des fleurs trouvées dans 'ambre et reconnaissables pour
appartenir a cette famille : elles ont été classées sous les
noms génériques de Myrsinopsis Conwenlz et de Berendtia
Geeppert. On a en outre signalé, en s'appuyant sur la détermi-
nation, loujours assez délicate, de feuilles détachées, la preé-
sence du genre Myrsine dans 1'Eocene, I'Oligocéne et le

Miocene, et celle du genre Ardisia dans le Miocéne.

On a attribué aux Savories différentes feunilles du Crétacé
supérieur des Etats-Unis et du Groénland, ainsi que du
Tertiaire, qui ont été classées simplement sous 'appellation
générique de Sapotacites Ettingshausen ; mais la détermi-
nation en demeure quelque peu douteuse, de méme que
celle de divers autres échantillons du Tertiaire rapportés
aux genres Achras, Bumelia, Sideroxylon et Chrysophy!l-
lum.

Les EpENacies sont connues a I'¢tat fossile par un certain
nombre de feuilles, de fleurs ou de fruits, dont une bonne
partie au moins ont pu étre rapportés a des genres vivants :
l'un des mieux représentés est le genre Diospyros, signalé
déja dans le Crétacé moyen des Etats-Unis, et largement
répandu dans le Tertiaire depuis I'Eocéne inférieur jusqu’au
Plioceéne. Le genre Royena se montre avec des fruits nette-

(1) LAURENT a.
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ment déterminables dans le Crétacé de la Libye, et on lui a
rapporté en outre quelques feuilles du Miocene. Les genres
Euclea et Maba ont ¢é1¢ également signalés dans le Tertiaire,
mais d’aprés des déterminations moins certaines. Des bois
du Crétacé et du Tertiaire ont ét¢ en oulre reconnus pour
appartenir aux Ebénacées.

Les genres Symplocos et Styrax. de la famille des Styra-
cEEs, ont été de méme observés i divers niveaux du Ter-
tiaire, le premier a partir de I'Eocéne inférieur, le second a
partir de I'Oligocéne, non seulement sous la forme de feuilles,
mais aussi de fruits et de fleurs nettement déterminables.

Les familles des SoLaxges el des BorrAGINEES comprennent
seulement, a I'état fossile, la premicére une fleur de 1'Oligo-
cene inférieur de Provence, décrite comme Solanites Saporta,
la seconde des fragments d’organes floraux ou de fruits de
I'Oligocéne ou du Miocene, désignés sous les noms de Bora-
ginites Heer et Heliotropites Ettingshausen.

Le genre Porana, de la famille des CoNVOLVULACEES, a élé
trouvé sur quelques points dans le Tertiaire moyen, en
Europe et en Amérique, représenté par des calices bien
caractérisés, accompagneés de feuilles détachées.

De la famille des AprocyNEES, on connait avee certitude a
I'é¢tat fossile d’assez nombreuses feuilles du genre Nerium,
bien reconnaissables a leur nervation et accompagnées par-
fois de fleurs ou de fruits ; le genre se suit depuis le Crétacé
supérieur et I'Eocéne, oi il se montre sous des formes ana-
logues aux formes indiennes actuelles, jusque dans le Plio-
ceéne, ou il est représenté par une forme spécifique impos-
sible a séparer du Nerium Oleander.

On a de plus, rapproché des Apocynées des feuilles de
divers niveaux du Tertiaire, désignées simplement sous les
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noms génériques d'Apocynophyllum Heer et de Neritinium
Unger, ces derniéres ne rappelant que de fort loin celles des
Nerium.

Enfin, on a compris sous la désignation d'Echitonium
Unger, des feuilles, des fruits et des graines de I'Eocéne,
de I'Oligocéne et du Miocéne, qui semblenl assez voisins
de ceux du genre Echites actuel.

La famille des AscrLeEpriapges parail représentée a I'élal
fossile par un certain nombre de fenilles, dont les mieux
déterminables, rencontrées soit dans le Crétacé supérieur du
Groénland, soit dans le Tertiaire, principalement dans le
Miocéne, ont été rapportées au genre Leerates.

Dans la famille des OrEscEEs, le genre Olea a été reconnu
dans le Tertiaire a différents niveaux, compris dans I'Oligo-
cene et le Mioceéne. Les genres Ligustrum et Phillyrea ont
¢té de méme observés, le premier dans I'Oligocéne de 'Au-
triche, le second dans le Pliocéne du Midi de la France (1).
Enfin le genre Fraxinus se montre représenté, d'abord par
des feuilles dans le Crétacé supérieur du Groénland, puis
par des feuilles et des fruits bien reconnaissables, depuis la
base jusqu’au sommet du Tertiaire et dans le Quaternaire.

La famille des BicNoN1acEEs ne comprend guére, comme
nettement déterminables, et en laissant de coté quelques
feuilles douteuses du Crétacé et du Tertiaire, que des feuilles,
des fruits et des graines de Catalpa, rencontrés d’une part
dans le Tertiaire des Etats-Unis, d'autre part dans 1'Oligo-
cene inférieur d’Aix-en-Provence.

On a signalé dans le Tertiaire quelques genres de Verpi-
NACEEs, savoir Vitex et Petraea dans I'Oligocéne de I'Alle-

{1) Bovray e
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magne, Clerodendron dans 'Eocéne d’Angleterre et 1'0li-
gocéne de la Saxe, el Citharexylon dans le Tertiaire de
solombie ; mais la détermination n'en est rien moins que
C

cerlaine, du moins pour les Irois premiers.

On arapporté a la famille des Rusiacées un certain nombre
de feuilles du Tertiaire, décrites comme Cinchonidium Unger,
mais d’attribution trés incertaine ; les restes les mieux
déterminables sont des fruits, de 'Eocéene, de 1'0Oligocéne
et du Miocéne, qui onl pu étre reconnus pour appartenir au
l‘_’;’(‘,]]]'l‘, {;ﬂf’d(’”fiﬂf-. Oﬂ. [){'Elll. Cil[‘l' encore (illcl(ll[(?‘:‘i ﬂ(?lll".‘i (]l‘
Rubiacées observées dans 'ambre, ainsi que des feuilles
du Tertiaire de la Colombie et de I'Equateur, classées par
M. Engelhardt (1) dans les genres Bothriospora et Endli-
chera, et des bois du Pliocene de Java, présentant les carac-
téres de ceux de certaines Cinchonées el decrits sous le
nom générique de Naucleoxylon (2).

Parmi les Caprironiacées, le genre le plus largement
représenté a Pétat fossile est le genre Viburnum, anquel on
a rapporté un nombre considérable de feuilles trouvées
a divers niveaux du Crétacé et du Tertiaire, depuis le Céno-
manien jusqu'au sommet du Pliocéne, tant au Groénland et
a la Terre de Grinnell qu'en Amérique et en Europe. Des
fleurs de Sambucus ont été observées dans lambre de la
Baltique. On a, de plus, rapporté au genre Lonicera un
fruit, d’attribution d’ailleurs un peu douteuse, du Miocéne
d’Eningen. Enlin, Sir W. Dawson a rapproché (3) du genre
Symphoricarpus, sous le nom de Symphoricarpophyllum,
des feuilles trouvées dans le systéme de Laramie du Canada.
c’est-a-dire dans les couches de passage du Crétacé an Ter-

laire.

(1) ENGELHARDT ¢,
(2) Cru: a.
{3) Dawsox ¢,
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La grande famille des Comprosies n'est connue a I'état
fossile que par un nombre fort restreint d’empreintes, dont
Pattribution ne laisse pas d’¢tre parfois un peu incertaine.
Je mentionnerai d’abord des feuilles voisines de celles des
Silphium, de I'Oligocéne moyen d'ltalie, décrites sous le
nom générique de Silphidium Massalongo, puis des feuilles
de 1'Oligocene inférieur d’Aix-en-Provence, primitivement
rapportées aux Protéacées et classées comme Lomatites, que
Saporta a ensuite rapprochées du genrve Baccharis et dési-
';.;'IH'.‘-(",H sSous Ii‘ nom de B(.-'(.'(‘ft(!.f'ilc‘!". (:l? meme gi!‘si‘llll‘lll (IQS
gypses d’Aix a fourni en outre des débris de capitules flo-
aaux décrits par Saporla comme Hieracites. Enlin, outre des
akenes de Bidens trouvés dans le Pliocéne supérieur d’Angle-
terre, on a rapporté aux Composées, sous I'appellation géné-
rique de Cypselites Heer, un assez grand nombre d’akénes
pourvus a leur sommel d'une aigrette sessile, provenant de
différents niveaux du Tertiaire, principalement de 1'Oligo-
cene inférieur d’Aix-en-Provence et du Miocéne d’(JEningen.
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CLIMATS

On a pu voir par ce qui a ¢té dit précédemment de chacun
des groupes végétaux qui ont été passés en revue, qu’un cer-
tain nombre d’entre eux n'ont apparu qu'a une date plus ou
moins récente, que d'autres au contraire ont disparu depuis
plus ou moins longtemps ou ont perdu une bonne partie de
I'importance qu’ils avaient eue antérieurement, et qu'ainsi
la composition de la flore, telle du moins que nous pouvons
nous la représenter d'apres les données que nous avons
recueillies, a subi, au cours des temps géologiques, de trés
notables modifications. Ces modilications n’ont pas été
brusques, comme on 'avait cru jadis, et il n'y a jamais eu de
renouvellement intégral de I'ensemble des types végétaux,
pas plus que des types animaux ; mais il s’en faut de beau-
coup cependant que le mouvement ait été régulier et uni-
forme, et les changements ont été plus rapides et plus pro-
fonds a certaines époques, favorisés sans doute par les
transformations qui s’accomplissaient dans la configuration
du relief terrestre, et qui se répercutaient sur les conditions
d’existence des formes végétales.

(est ainsi qu'on a pu depuis longtemps distinguer, dans
I'histoire de la flore, trois grandes périodes principales : la
premiére, qui correspond a l'ensemble des temps paléo-
zoiques, esl caraclérisée par une série de types qui sem-
blent s’étre éteints pour la plupart au cours de I'époque.
permienne ou tout au moins de I'époque triasique, tels notam-
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ment que les Sphénophyllées, les formes arborescentes
d’Equisétinées et de Lycopodinées, et bon nombre de types
génériques de Fougeres : ¢'est ce quon a appelé 'ére des
Cryptogames vasculaires, a raison de la prédominance des
plantes appartenant a4 cet embranchement, a coté desquelles
les Gymnospermes n'occupent qu'une place fort restreinte.
La seconde, qui est I'ére des Gymnospermes, embrasse une
partie, mais non la totalité des temps secondaires, s'éten-
dant seulement jusqu'a la fin de I'époque jurassique sans
comprendre I'époque crétlacée ; elle est caractérisée par la
prédominance des Cycadinées el des Coniferes, les Fougéres
occupant encore une place appréciable dans la flore, mais
ayant perdu beaucoup de leur importance, et les Equiséti-
nées, les Lycopodinées surtout, ne jouant plus qu'un role
insignifiant. La troisieme commence avec I'époque crétacée,
caractérisge par l'apparition et le développement des An-
giospermes, des Dicotylédones en particulier, qui, absentes
jusque-la, ont rapidement conquis le premier rang : c'est
I'ére des Angiospermes, a laquelle appartient 1'époque
actuelle.

Si l'on entre dans le détail, on peut, dans chaque période,
suivre les mo difications qui se sont produites dans la végé-
tation d’une époque a la suivante, parfois d'un étage a l'autre
d'un méme terrain, et se rendre compte des caractéres qui
distinguent la flore de chacune de ces époques géologiques,
el qui permeltent, le cas échéant, de déterminer I'Age d'une
formation par I'étude des vegétaux fossiles qu'elle contient.

Les couches les plus anciennes de I'écorce terresire ne
renferment malheureusement pas de débris végétaux, non
plus quanimaux, et si I'on a quelquefois attribué une ori-
gine végétale aux importants dépots de graphite du Lauren-
tien du Canada, il est certain qu'on n'a pu relever dans la
constilution de ces graphites aucun indice de structure orga-
nique susceptible d'é¢tre invoqué a Pappui de cette hypo-
these,
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Les premieres plantes reconnaissables qui aient é1é obser-
vées se sont monlirées dans le Silurien et ont pu étre, sans
doute possible, rapportées aux Algues : ce sont, d’abord,
dans le Cambrien ou Silurien inférieur du Canada (1

), des
rameaux arliculés, correspondant peut-étre a des Siphonées,
mais trop imparfaitement conservés pour que linterpréta-
tion n'en demeure pas un peu incertaine. Pareille hésitation
n'existe plus pour toute une série d’autres Algues du Silu-
rien proprement dit, rencontrées a différents niveaux tant
de I'Ordovicien que du Gothlandien, et dont les unes appar-
tiennent au genre Nematophycus, probablement voisin des
Laminarices, les autres a divers genres ¢teints de Siphonées
verticillées, [aisant partie pour la plupart du groupe des
Bornetellées.

Quant aux plantes terrestres, les plus anciennes qui aient
¢té signalées ont éLé trouvées dans 1'Ordovicien oy Silurien
moyen de PAmérique du Nord (2) et consistent principale-
ment en quelques verticilles de feuilles, dont les uns rap-
pellent les Annularia et les autres les Sphenophyllum, en
rameaux attribués aux Psilophyton, et en fragments de tiges
comparables a certaines Sigillaires sans cotes; mais des
doutes sérieux ont été élevés (3) sur linterprétation d'une
partie au moins de ces empreintes, qui auraient peul-étre
éLé prises a tort pour des végétaux, el que je ne mentionne
ici que sous loutes réserves.

En revanche, on a recueilli d’assez nombreuses plantes
terrestres bien déterminables dans le Dévonien, tout au
moins dans ses étages moyen et supérieur. Le Dévonien
inférieur n'a fourni en effet que quelques ¢chantillons fort
mal conservés, trouvés en Bohéme (4), mais dans lesquels

(1) MATTHEW a.
(2) LEsQuereux 6.
(3) FoersTE a.
(4) STur &,
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on peul néanmoins reconnaitre des Fougéres et des ra-
meaux de Lépidodendrées. Le Dévonien moyen el le Dévo-
nien supérieur sont eux-mémes, en Europe, assez pauvres en
empreintes, et les gisements de I'Irlande, de la Belgique, du
Nassau, de la Russie n'ont donné lieu qu'a des récolles
assez peu abondantes et peu variées; mais ces mémes
¢lages se sont montrés aux Etats-Unis et au Canada relati-
vement riches en végétaux fossiles, et on a pu ainsi obtenir
des renseignements assez complets sur la constitution de
la flore dévonienne.

Les principaux types de cette flore sont des Fougéres, a
savoir des Sphénoptéridées, des Archaopteris, des Megalo-
pteris, des Adiantites, quelques Alethopteris et Nevropteris,
avec un pelit nombre de tiges de Fougéres arborescentes,
des Sphenophyllum, des Equisétinées, principalement du
genre Archaocalamites, ainsi que des rameaux d'Asterophyl-
lites et d’Annularia, des Psilophyton, des Lepidodendron, el
des Cordaites ; a quoi il faut ajouter les sporocarpes ou
sporanges désignés sous les noms génériques de Parka el
de Protosalvinia et rapportés aux Hydroptérides, et d'assez
nombreuses Algues, dontles plus caractéristiques appartien-
nentau genre Nematophycus.

La flore permo-carboniféere, qui fait suite a la flore dévo-
nienne, est l'une des mieux connues, 4 raison du nombre
considérable d’empreintes recueillies dans les exploitations
houilléres et des renseignements fournis par les gisements
de végétaux a structure conservée qui ont é1é rencontrés
a différents niveaux depuis le Culm jusqu'au Permien : les
varialions qu’a subies sa composition conduisent ay ¢tabliv
trois grandes divisions, correspondantau Culm, au Westpha-
lien et au Stéphanien, la flore permienne n'éltant que la
suile a peine modili¢e de la flore stéphanienne.

La flore du Culm renferme a la fois des types géné-
riques dévoniens, tels que Archaopteris, Megalopteris,

Zeiver. Paléobolanique. 2%
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Adiantites, Archaeocalamites, et des types houillers, mais
elle est surtout caractérisée par diverses espéces de Sphé-
noptéridées, principalement des genres Rhodea et Diplo-
tmema, par les Cardiopteris, par quelques espéces de Rha-
copteris, de Pecopteris, de Sphenophyllum, bien que ces
deux derniers genres y soient fort rares, et par certaines
formes spécifiques de Lepidodendron, dont quelques-unes a
cicatrices foliaires disposées en séries verticales tres nettes
comme celles des Sigillaires, ainsi que par quelques Ulo-
dendron et Bothrodendron. Cest dans le Culm des Etats
Unis qu'ont été rencontrées les premieres Salisburiées,
représentées par le genre Whittleseya.

La flore westphalienne, dont le développement rapide
semble avoir eu pour conséquence une prompte élimination
des formes spécifiques du Culm, comprend dans son
ensemble une tres forte proportion de Fougéres, parmi les-
quelles les Sphénoptéridées, extrémement abondantes et
variées, occupent le premier rang, avec de nombreux Sphe-
nopteris, des Palmatopteris et un certain nombre de Di-
plotmema ; les Mariopteris y constituent I'un des types
génériques les plus caractéristiques, de méme que les Lon-
chopteris, qui semblent cantonnés dans le Westphalien
moyen ;il y a en outre de nombreux Nevropteris et Alethopte-
ris, et quelques espéces de Pecopteris. Les Sphenophyllum y
sont représentés par plusieurs especes caractéristiques, des-
tinées a disparaitre assez rapidement au début de I'époque
stéphanienne pour faire place a d’autres formes du méme
genre, landis que parmi les Equisétinées diverses espéces
tant d'Asterophyllites que de Calamites, semblent passer sans
modification du Westphalien dans le Stéphanien et jusque
dans le Permien. Les Lycopodinées, qui. comme nombre et
comme variété, occupent le second rang dans la flore wesl-
phalienne, venant immédiatement apres les Fougéres, com-
prennent, avec quelques especes des genres Ulodendron et
Bothrodendron, qui manqueront presque totalement dans le
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Stéphanien, diverses formes de Lepidodendron, de Lepido-
phloios et surtout une importante série de Sigillaria, appar-
tenant presque toutes au groupe des Sigillaires cannelées.

Les Gymnospermes sont représentées par des Cordaitées,
principalement des Cordaites et des Dorycordaites, et par
quelques tres rares Salisburiées, a savoir un Ginkgophylium
trouvé dans le Westphalien moyen d’Angleterre et un
Saportza trouvé dans le Westphalien supérieur du Canada.
11 faut citer encore une Cycadinée, du genre Neeggerathia,
dans le Westphalien de la Bohéme.

La flore s’est, d’ailleurs, modifiée d'une maniére assez
sensible d'un bout a T'autre de l'époque westphalienne :
relativement pauvre au début, elle se montre beaucoup plus
riche dans le Westphalien moyen, ou certaines espéces de
la zone inférieure semblents’éteindre définitivement, tandis
qu’on voit apparaitre quelques formes spéciales destinées a
se développer dans la zone supérieure ; celle-ci est carac-
térisée notamment par certains Nevropteris et Linopteris,
en méme temps que par 'apparition de diverses espéces
stéphaniennes, notamment des genres Pecopteris et Odon-
topteris, qui se rencontrentdans les couches les plus élevées,
tandis que les espéces westphaliennes caractéristiques
déclinent peu a peu.

Il y a ainsi passage graduel de la flore westphalienne a la
{flore stéphanienne. Dans celle-ci les Fougeéres prennent une
prédominance de plus en plus accentuée, les Lycopodinées
arborescentes perdant au contraire de leur importance
parmi les Fougéres, ce sont les Pecopteris qui dominent, avee
des formes arborescentes, dont les tiges sont représentées
par les Caulopteris etles Ptychopteris ; les Nevropteris et les
Alethopteris, si développés dans la flore westphalienne, sont
moins fréquents et moins variés, tandis que les Odontopteris
sont a leur apogée; il faut mentionner en outre les Callipte-
ridium, qui ne s'élaient pas rencontrés dans les couches
méme les plus élevées du Westphalien supérieur. Parmi les
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Lycopodinées, les Lépidodendrées deviennent rares, et les
Sigillaires ne sont plus guére représentées que par des
especes sans cotes. En revanche, les Equisétinées arbores-
centes sont de plus en plus abondantes. Il en est de méme
des Cordaitées, avec les genres Cordaites, Dorycordaites et
Poacordailes ; les graines de Gymnospermes se montrent
particulierement variées, de maniére a donner a penser, ou
(que nous ne connaissons les organes végétatifs que d'une
partie des types qui leur correspondent, ou que les Gymno-
spermes stéphaniennes offraient moins de diversité dans leur
feuillage que dans la constitution de leurs organes repro-
ducteurs. Cependant de nouveaux types font leur apparition,
el c'est dans le Stéphanien que se rencontrent les premiéres
Coniféres que nous connaissions, représentées notamment
pardes Walchia ; des Cycadinées, des genres Plerophyllum
et Plagiozamites, se montrent a leur tour dans les couches
les plus élevées.

Comme dans le Westphalien, les variations de la flore per-
meltent de distinguer plusieurs zones successives, la zone
inférieure renfermant encore quelques types westphaliens,
notamment un certain nombre de Sigillaires a cotes, la zone
moyenne se distinguant par 'absence de ces types wetspha-
liens en méme temps que par 'abondance et la variété des
Cordailées et des Fougeres, et la zone supérieure é¢tant carac-
térisée tant par le développcincnt des Calamodendrées que
par la présence de quelques espéces non encore observées
plus bas et appartenant, entre autres, aux genres Pecoptertis,
Odontopteris, Nevropteris, Sphenophyllum, Poacordaites, qui
deviendront plus communes dans le Permien.

On passe ainsi par une transilion a peine sensible de la
flore du Stéphanien supérieur a la flore permienne, celle-ci
ne se distinguant, pratiquement, que parce qu'elle possede
en propre le genre Callipteris, avec quelques especes parti-
culieres de Taniopteris et de Walchia, sans parler des
genres Ginkgo et Baiera, qui ne s'étaient pas montrés encore,
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mais qu'on ne rencontre qu'exceptionnellement. A mesure
qu'on s'¢leve, les Walchia deviennent de plus en plus abon-
dants, les Callipteris de plus en plus variés ; néanmoins 'en-
semble de la flore parait en voie d'appauvrissement, et les
différents types génériques caractéristiques de la période
houillére déclinent visiblement.

Nous n'avons malheureusement que des indications tres
incomplétes sur la constitution de la flore de la seconde moi-
tié de I'époque permienne, les couches du Zechstein d’Alle-
magne avant seules fourni quelques rares empreintes, forl
mal conservées. On a signalé cependant en Russie et au
Canada, a l'ile du Prince Edouard en particulier (1), des
couches a plantes qui semblent correspondre au Permien
supérieur, et dont la flore établirait, entre la flore permo-
carbonifére et la flore triasique, le passage graduel que nous
ne pouvons (ue soupconner, ne possédant a son égard aucune
donnée positive; mais la flore de ces couches n’a pas encore
été étudiée et le peu qu'on en connait ne permet pas de se
faire une idée un peu exacte de sa composition.

Dans ce qui vient d’étre dit de la flore palé¢ozoique, il n'a
été question que de ses varialions dans le temps; il con-
vient, avant de passer a la flore triasique, de résumer briéve-
ment ce qu'on sait des différences qu’elle a présentées, a un
moment donné, d'une région a l'autre du globe.

Quel que soit le point ot on les ait observées, la flore dévo-
nienne et la flore du Culm se sont montrées partout d’'une
uniformité parfaite, les empreintes recueillies par exemple
en Australie ou dans I'Amérique du Sud appartenant aux
mémes types que celles des gisements contemporains de
I'Europe, de I'Asie, de I'Amérique du Nord ou des régions
arctiques. La flore houillére et la flore permienne apparais-
sent également semblables a elles-mémes sur une portion

(1) Bamx a.
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considérable du globe, en particulier sur presque tout I'hé-
misphére Nord, les gisements des Etats-Unis et du Canada
renfermant, aux mémes niveaux, non seulement les mémes
genres, mais les mémes especes, toul au moins comme
types essentiels, que ceux de I'Europe et de I'Asie Mineure,
et les quelques localisations qu’on a pu constater n'intéres-
sant jamais qu'un petit nombre de formes, généralement
assez rares, telles que les Cingularia, Naeggerathia, Whittle-
seya, dont la présence ou l'absence ne modifie en rien le
caractere général de l'ensemble. En Chine, la flore des
gites charbonneux des provinces septentrionales, qui appar-
tiennent a la formation houillére, est de méme conforme dans
son ensemble a notre flore stéphanienne supérieure. Dans
I'hémisphére Sud on a retrouvé encore, dans I'Afrique aus-
trale, au voisinage du Cap la flore westphalienne, et dans la
région du Zambeéze la flore stéphanienne inférieure ou
moyenne, telles exactement que nous les connaissons en
Europe.

Une aussi compléte identité de végétation permet de con-
clure a I'identité des conditions climatériques sur tous les
points, situés cependant sous des latitudes fort diverses, ou
ontvécu ces floreshouillére et permienne dontla composition
a été résumée un peu plus haut, La nature des plantes qui
les conslituent, les analogies notamment que présentent bon
nombre de Fougéres houilléres avec certaines formes tropi-
cales ou subtropicales, telles que les Marattiacées ou les
Fougeéres arborescentes,l’'absence a peu prés constante, dans
les tiges & structure conservée, de différenciation quelconque
entre les couches ligneuses successives, susceptible d’indi-
quer un arrét ou un ralentissement de la végétation, per-
melttent de croire, pour la période pal¢ozoique, a un climat
uniforme, chaud et humide, trés analogue pour le moins a
celui des régions tropicales. Peut-étre doit-on, comme on l'a
souvent pensé, attribuer cette égalité des conditions clima-
tériques a I'épaisseur plus grande de I'atmosphere terrestre,
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et 4 la présence d'une proportion un peu plus élevée de
vapeur d’eau, ne dépassant pas cependant la limite de satu-
ration : il ne semble pas, en effet, que cette atmosphére ait
été constamment brumeuse et imparfaitement transparente,
ainsi qu'on l'a quelquefois avancé, le développement des
cellules en palissade, observé sur les feuilles des plantes
houilléres dont on a pu étudier la structure, ne permettant
pas de penser que ces feuilles n'étaient pas soumises a I'ac-
tion directe de la lumiere (1).

Cette uniformité de climatrend d’autant plus remarquables
les différences que présentent, par rapport a nos flores houil-
lére et permienne, les flores contemporaines d’une partie de
I'hémisphére austral ainsi que du Sud de I'Asie, et qui se
manifestent d’abord en Australie (2). Les couches a plantes
ne forment malheureusement pas, dans cette région, une
série continue, les dépots carboniféres vy étant principale-
ment des dépots marins ; mais tandis que le Culm d’Austra-
lie renfermait encore une flore semblable a celle du Culm
européen, on voit apparaitre, dans la Nouvelle-Galles du
Sud, a un niveau qui correspond peut-étre a la base du Sté-
phanien, des Glossopteris, un Phyllotheca, un Necggerathio-
psis, associés a quelques types de notre flore houillére, no-
tamment & un Annularia. Un peu plus haut, on ne rencontre
pour ainsi dire plus de formes qui nous soient familiéres, si
nous ne considérons pas comme telle le genre Phyllotheca,
a peine entrevu sur un ou deux points au milieu de la flore
houillére normale, et P'on n'est plus en présence que de
Glossopteris,de Gangamoplteris, de Neeggerathiopsis,associés
ades Phyllotheca et a un petit nombre de Sphénoptéridées
et de Coniféres : il n’y a ni Aléthoptéridées, ni Névroptéri-
dées, ni Sphénophyllées, ni Lycopodinées arborescentes.

Cette flore spéciale, singulierement peu variée, connue sous

(1) SEwWARD a,
(2) ZEILLER s.
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le nom de flore a Glossopteris, se retrouve sur plusieurs
autres points de I'Australie, en Tasmanie, a Bornéo, dans
I'Inde, dans 'Amérique du Sud, dans I'Afrique australe et
jusque dans I'Afrique orientale allemande (1), on elle a suc-
cédé aux flores westphalienne et stéphanienne reconnues au
Cap et au Zambeéze. Il y a eu ainsi, a la fin de I'époque houil-
lére et pendant I'époque permienne, deux grandes provinces
botaniques bien distinctes, dont on peut jalonner la limite
commune au moyen des mélanges de formes qu'on observe
sur cerlains points, dans les gisements les plus septen-
trionaux de la flore a Glossopteris : ¢’est ainsi qu'on trouve
des Glossopteris ou des Gangamopteris associés dans le Sud
du Breésil et dans la République Argentine a des Lépidoden-
drées, dans I'Inde a des Sphénophyllées et a des Fougeres
voisines de quelques-uns de nos types permiens, dans le
Transvaal a des Lepidodendron et a des Sigillaires sans
cotes.

Quelques-uns de ces gisements, ceux de I'Inde et de la
République Argentine, comprennent en outre certaines
formes particuliéres, Nevropteridium, Schizoneura, Rhipi-
dopsis, Voltzia, qui se retrouvent en Europe au sommet du
Permien ou a la base du Trias, et dont on peut se demander
a laquelle des deux provinces ils appartiennent en propre ;
mais la découverte récemment faite par M. Amalitzky, dans
les couches les plus élevées du Permien supérieur de Russie,
de Glossopteris et de Gangamopteris, mélangés a des Calli-
pteris, des Tawniopteris, des Equisetum et des Schizoneura,
indique qu’il ¥y a eu immigration en Europe, vers le milieu
ou la fin de I'époque permienne, de types de la flore a Glos-
sopteris, et donne a penser que la présence, a la base du
Trias européen, de ces genres Nevropteridium, Schizoneura,
Voltzia, doit étre imputée a cette immigration, et qu'il s’agit

(1) Poroxii: [.
(2) AMALITZEY @ ; ZEILLER .
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la de types venus avec les Glossopleris et ayant subsisté
quelque temps, tandis que les Glossopleris et les Gangamo-
pleris semblent avoir presque immédiatement disparu de nos
régions.

Il y a eu, d’ailleurs, échange mutuel de formes végétales
entre les deux provinces en question et extension rapide des
lypes propres a notre flore secondaire, car des I'époque tria-
sique les différences de flore s’effacent presque compléte-
ment, et 'on ne remarque plus dans I'Afrique australe, dans
I'Inde, en Australie et dans I'Amérique du Sud, qu’un trés
petit nombre de formes particuliéres, noyées, avec quelques
survivants de la flore & Glossopteris, dans un ensemble de
types conforme a celui qu'on observe, aux mémes niveaux,
en Europe et aux Etats-Unis.

La flore triasique appartient déjaal'ére des Gymnospermes
par la prédominance des plantes de cet embranchement et
par I'absence des formes de Cryptogames vasculaires carac-
téristiques des époques précédentes ; on y remarque cepen-
dantencore, bien que trés clairsemés, quelques types de Fou-
geéres paléozoiques, notamment des Pécoptéridées du genre
Asterotheca, et, a ce qu’il semble, quelques Lycopodinées
arborescentes, tout au moins une Sigillaire sans coétes (1), qui
semble étre le dernier représentant de ce groupe, jadis si
important. Les Cordaitées y sont sans doute représentées,
elles aussi, les Yuecites paraissant, notamment, susceptibles
de leur é&tre rapportés. Mais ce sont les autres classes de
Gymnospermes qui occupentle premier rang, entre autres
des Cycadinées des genres Zamites, Otozamites et Pterophy!-
lum, celui-ci comprenant, du moins dans le Trias supé-
rieur, de nombreuses formes spécifiques, des Salisburiées
du genre Baiera, et des Coniferes des genres Voltzia, Alber-
tia, Pagiophyllum, Widdringtonites. Parmi les Cryptogames

(1) Weiss d.
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vasculaires, les Equisétinées se font remarquer par des
formes géantes du genre Egquisetum, auxquelles s’ajoutent
quelques Schizoneura;les Fougéres comprennent notamment
des Pécoptéridées du genre Oligocarpia, des Téniopléridées
plus ou moins voisines, les unes des Danwza, les autres des
Marattia, des Nevropteridium, cantonnés dans le Trias
inférieur, des Anomopteris dans le Trias inférieur et moyen, et
quelques Clathropteris et Dietyophyllum dans le Trias supé-
rieur. Telle est du moins la composition, a peu prés uni-
forme, des flores observées dans les gisements Iriasiques
de I'Europe et des Etats-Unis.

Dans la région de la flore a Glossopteris, ou le Trias se
lie intimement au Permien, et ot il ne semble pas y avoir
de lacune comme en Europe et aux Etats-Unis, les diffé-
rences sont moins tranchées, mais on voit apparaitre, dans
la portion supérieure de cette série permotriasique, de
nombreuses formes identiques génériquement ou méme
spécifiquement a celles de la flore triasique européenne,
auxquelles se mélangent encore des Glossopteris, des Phyl-
lotheca, des Naggerathiopsis, et quelques espeéces particu-
lieres de Fougeres, qui semblent n'avoir pas dépassé les
limites de la province a Glossopteris.

Au sommet du Trias, la flore s'enrichit sensiblement, et les
dépots charbonneux de I'époque rhétienne ont fourni, sur
un grand nombre de points du globe, d'abondantes récoltes
de végétaux fossiles, comprenant toujours, en Europe, en
Perse, en Chine, dans P'Amérique duNord, dans le Honduras,
au Tonkin, au Chili, dans la République Argentine, une forte
proportion d’espéces partout identiques a elles-mémes ;5 ce
sont notamment, parmi les Fougéres, des formes a frondes
palmées ou pédalées des genres Laccopteris, Dictyophyllum,
Clathropteris, des Twniopteris, donl quelques-uns apparle-
nant au genre Marattia, des Ctenopteris; parmi les Hydropté-
rides, des Sagenopteris; parmi les Cycadinées, des Cyca-
dites, des Podozamites, des Otozamites, des Pterophyllium,
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des Pterozamites, des Anomozamites, des Nilssonia; parmi
les Salisburiées, des Baiera et des Czekanowskia; parmi
les Coniferes, des Brachyphyllum, des Cheirolepis, des
Sphenolepidium, et principalement des Palissya.

Quelques Glossopteris se montrent encore au milieu de
cette flore dans les gites charbonnenx de la Chine méri-
dionale et du Tonkin, et dans ces derniers I'on observe éga-
lement des Narggerathiopsis; mais on peut dire que, dans
son ensemble, la {lore est redevenue aussi uniforme, du
moins a bien peu pres, quelle I'était a I'époque du Culm,
avanl la constitution de la province a Glossopterts.

La flore liasique n’est que la continuation de la flore rhé-
tienne, a cela prés que certains types, de Fougéres notam-
ment, tels que les Clathropteris, y deviennent rares et ne
tardent pas a disparaitre, tandis que d’autres au contraire s’y
développent davantage, comme les Cladophlebis et les
Thinnfeldia, ou y font leur apparition, tels que Clenis el
Klukia, tels encore que certains genres actuellement vivants,
Danea, Osmunda, Gleichenia, Dicksonia, qui n’avaient pas
été reconnus plus bas.

Dans la flore oolithique, les Fougeres, qui élaient assez
largement représentées dans le Lias et surtout dans le
Rhétien, paraissent tenir une place moins importante, bien
quaux genres reconnus dans ces deux étages, et donl
la plupart persistent jusqu'a la fin de I'époque jurassique,
s'ajoutent quelques formes génériques spéciales, comme
Scleropteris, Stachypteris, Lomatopteris, Cycadopteris. Les
Equisétinées figurent encore avec des Préles géantes, el
avec quelques especes de Phyllotheca, observées notamment
en [talie et en Sibérie. Les Cycadinées comprennent les
mémes genres que dans le Rhétien etle Lias, maisles Zamites
et les Otozamites sont particulierement nombreux et variés.
Les Salisburi¢es jouent elles-mémes un role appréciable,
avec les genrves Ginkgo, Baiera, Czekanowskia. Enfin, les
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principales Coniféres oolithiques sont des Pagiophyllum,
des Brachyphyllum, des Palzocyparis, a coté desquels il
convient de citer quelques espéces des genres vivants Arau-
caria et 1Viddringtonia. En dehors des gisements européens,
on a observé sur un grand nombre de points, notamment au
Spitzberg, en Sibérie, au Japon, dans I'Inde, en Australie,
au Sud de I'Afrique, les mémes formes végétales, assocides
de la méme maniére, dénotant encore une remarquable uni-
formité de la flore et, a ce qu'il semble, des conditions cli-
matériques. Quelques genres cependant paraissent avoir été
plus ou moins étroitement cantonnés, comme les Ptilophyl-
lum dans I'Inde ou les Ginkgodium au Japon ; et peut-étre le
fait que I'on n'a pour ainsi dire pas observé de débris d’Abié-
linées en dehors des gisements les plus septentrionaux, tels
que le Rhétien de Scanie et le Jurassique du Spitzberg ou de
la Sibérie,indiquerait-il un commencement de différenciation
des climats et de refroidissement des régions boréales ; cela
semble toutefois peu admissible, étant donné que les autres
végétaux jurassiques des mémes gisements ne different
en rien de cenx qu'on rencontre aux latitudes plus basses, et
que ce qu'on saitde la constitution de la flore infracrétacée des
régions arctiques ne vient nullementa I'appui de cette idée.

La flore infracrétacée offre en effet, d’apres les données
fournies par les divers gisemenls explorés, une composition
a peu pres uniforme partout, et indépendante de la latitude :
elle renferme de nombreuses Fougeres, dont une partie ont
¢té reconnues pour appartenir a des genres vivants, tels
que Osmunda, Aspidium, Asplenium, Thyrsopteris, Gleiche-
nia, ce dernier notamment largement représenté au Groén-
land ; des Cycadinées, appartenant, les unes a des genres
déja rencontrés précédemment, mais dont quelques-uns,
comme Olozamiles, Anomozamites, Nilssonia, ne s'éléve-
ront pas plus haut, d'autres a des types génériques parti-

culiers comme Glossozamites, d'autres encore appartenant
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a des genres vivants ou s’en rapprochant, comme Zamia el
Zamiophyllum. Les Coniféres y sont nombreuses, avec les
genres Pagiophyllum, lequel a dans celtte flore ses derniers
représentants, Frenelopsis, Sphenolepidium, Sequoia, Glyp-
tostrobus, Torreya, Nageiopsis, celui-ci particulier a I'Infra-
crétaceé; les Abiétinées, surtout du genre Pinus, commencent
a se montrer assez répandues et variées, particulicrement
dans les couches les plus ¢levées, dans I'Albien.

Sauf les variations secondaires dues aux différences de
niveau, on a retrouvé ces mémes types a peu pres partoul,
dans le Wealdien d’Angleterre et d’Allemagne, en France,
en Belgique, en Portugal, aux Etats-Unis, au Groénland, au
Japon ;mais dans quelques-uns de ces gisements on a observé
en oulre des Angiospermes, et particulierement des Dicotylé-
dones, d’abord trés rares et trés clairsemées, puis devenant
plus fréquentes et plus variées a mesure qu'on s'¢leve : il
en est ainsi au Groénland, et surtoutau Portugal et aux Etals-
Unis, dans I'Etat de Virginie, ou de nombreuses empreintes
de Dicotylédones ont été rencontrées, les unes susceptibles
d’élre I'appm'lé(‘.s a des genres vivanls, tels entr'autres que
Populus, Salix, Casuarina, Ficus, Laurus, Sassafras, Ster-
culia, d’autres rappelant beaucoup certains types vivants,
mais d’identification encore un peu incertaine, comme Meni-
spermites, Sapindopsis, Celastrophyllum, Cissites, Vitiphy!l-
lum, Araliophyllum.

Dans le Crétacé proprement dit, les lypes actuellement
vivanls se développent de plus en plus, tandis que ceux qui
sont aujourd’hui éteints n'occupent plus qu'une place res-
treinte dans la flore. Parmi ces derniers, on peut citer les
Podozamites, les Zamites, les Baiera, observés en plus ou
moins grande abondance dans les formations précédentes el
qui ne dépassent pas le sommel du Crétacé; d'autres parais-
sent propres au Crétacé moyen ou supérieur, comme les
Krannera, qui se rattachent peut-étre aux Cordailées, dont
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ils seraient les derniers représentants, comme les Weichselia
parmi les Fougeres, comme les Cunninghamites, les Morico-
nia, les Geinitsia parmi les Coniféres, comme les Credné-
ri¢es, ou du moins la majeure partie d’entre elles, parmi les
Dicotylédones. Bon nombre des genres actuels font a leur
tour leur apparition dans cette flore crétacée, les uns dans
le Cénomanien, d'autres dans le Turonien, le Sénonien ou
le Danien : il suflit de rappeler, parmi les plus importants,
les genres Cycas, Podocarpus, Betula, Fagus, Quercus,
Juglans, Myrica, Artocarpus, Platanus, Liriodendron, Per-
sea, Cinnamomum, Acer, Ilex, Liguidambar, Hedera, Cornus,
Nerium, Viburnum. 1l faut citer encore d’assez nombreux
Palmiers, dont une partie trés voisins, a ce quil semble,
de formes vivantes, a en juger d’apres les fruits de Cocoinées
observés dans le Cénomanien inférieur de I'’Argonne.

Un fait digne de remarque est la présence dans cette flore
crélacée, aussi bien dans les gisements d’Europe el des
Etats-Unis que dans ceux d’Australie, de certains Lypes
génériques propres aujourd’hui a I'hémisphere austral, et
parmi lesquels le genre Eucalyptus est a la fois 'un des
plus caractéristiques et I'un de ceux dont la détermination
est le plus certaine ; il semble bien qu'on doive mentionner,
en outre, des Proléacées, ainsi que d’autres Myrtacées,
appartenant 4 des genres tels que Leptospermum ou Calli-
stemon ou a des formes tres voisines.

Quelques-uns de ces types se sont sans doute maintenus
dans nos régions pendant une partie au moins de I'époque
¢éocéne ; mais on ne saurait conclure de leur seule présence
que notre flore crétacée et notre flore éocene aient eu,
comme on l'avait soutenu jadis, un caractére australien,
les déterminations sur lesquelles on s’appuyait pour leur
attribuer un tel caractére ayant été, au moins pour une bonne
part, reconnues inexactes, ainsi qu'il a été dit plus haut.

Il semble bien que les climats aient commencé a se dessi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DIFFERENCIATION DES CLIMATS 351

ner vers la fin de I'époque crétacée, a en juger par les
quelques différences qui se manifestent ¢a et la dans la com-
position de la flore, suivant les latitudes : c'est ainsi que
dans le systéme de Laramie, qui établit, dans la région ocei-
dentale de 'Amérique du Nord, un passage entre le Crétacé
et le Tertiaire, on remarque, aux mémes niveaux, que des
types comme les I’almie;‘s, les Ficus, les Cinnamomum, se
rencontrent de préférence sous des latitudes plus basses que
certains autres types génériques, tels que Populus ou Cory-
lus, qui paraissent cantonnés dans les gisements plus sep-
tentrionaux. Ce mouvement de différenciation, une fois com-
mencé, s'est graduellement accentué pendant la période ter-
tiaire, de sorte qu'il n’est plus guére possible, a partir de ce
moment, de parler pour la flore de caracléres généraux : on
est méme parfois quelque peu embarrassé pour déterminer
I'age relatif des flores observées sous des latitudes diffé-
rentes, les formes qui se rencontrent a un moment donné
sous une cerlaine latitude se retrouvant un peu plus tard,
par suite de I'abaissement de la température, sous une lati-
tude plus basse. Un examen plus attentif a montré notam-
ment qu'une partie au moins des couches a plantes des
régions arctiques classées primitivement par O. Heer comme
miocenes, d’apres la similitude de leurs flores avec la flore
miocéne de la Suisse ou de I’Allemagne, appartenaient en
réalité 2 un niveau un peu plus ancien, cest-a-dire a I'Eo-
cene ou a la base de 'Oligocene, et que les types végétaux
qui conslituent ces flores élaient peu a peu descendus vers
le Sud, au fur et 4 mesure du changement des conditions
climatériques. Il serait impossible de suivre ici dans le
détail, région par région et niveau par niveau, ces modifi-
cations graduelles de la flore qui ont abouti finalement a
I'état de choses actuel : aussi me bornerai-je a résumer
rapidement pour chacune des grandes divisions de 'époque
tertiaire, les traits principaux de la flore, en m’attachant
spécialement aux faits observés dans nos régions.
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La flore éocene, telle qu'elle se montre, par exemple, dans
le bassin parisien, dans I'Ouest de la France, ou en Angle-
terre, a encore un caractere franchement tropical, avec des
Fougéres arborescentes, des Lygodium, des Aneimia, de
nombreuses Artocarpées, Lauracées, Sterculiacées, Tiliacées,
Légumineuses, Araliacées, affines a des formes appartenant
aux régions chaudes du globe: elle comprend en outre un
certain nombre de types éteints, tels notamment que Dryo-
phyllum, Mac-Clintockia, Dewalquea; mais on y remarque
aussi quelques formes, notamment des genres Quercus,
Alnus, Betula, Populus, Laurus, Vitis, Hedera, Viburnum,
plus ou moins voisines d'especes actuellement indigénes
dont elles représentent peut-étre la souche.

A I'époque oligocene, sur la flore de laquelle les fleurs
conservées dans 'ambre de 'Allemagne du Nord ont fourni
de précieux renseignements, les types des régions chaudes
sont encore sensiblement prédominants : les Palmiers,
notamment, y sont trés nombreux et trés variés, se montrant
jusque dans le Nord de I'Allemagne, et offrant dans le Sud
de la France, mais surtout en Ligurie, une remarquable
richesse de formes. Quelques types éteints, déja entrevus
dans I'Eoceéne, et qui se retrouveront encore dans le Miocene,
sont particulierement développés a cette époque, tels que
les genres Doliostrobus, Rhizocaulon, Anwctomeria. Mais,
a coté de ces formes destinées a disparaitre, celles qui se
rattachent a des types encore vivants, exotiques ou indi-
génes, deviennent de plus en plus nombreuses: on peut
citer notamment, les Coniferes des genres Callitris, Glypto-
strobus, Taxodium el Sequoia, les espéces actuelles de ces
deux derniers genres en particulier ne différant pour ainsi
dire par aucun caractere, surloul en ce qui concerne les
Taxodium, de leurs congénéres de la flore oligocéne; on
peut mentionner également une ou deux Cycadinées, les der-
niéres de nos régions ou peu s'en faut, certaines Liliacées,
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divers Palmiers, plusieurs Cupuliféres, Lauracées, Nymphéa-
cées, Anacardiacées, Sapindacées, Araliacées, Ericacées,
Styracées, Oléacées, Bignoniacées, directement alli¢es a des
espeéces actuellement vivantes, mais qui habitent aujourd’hui
d’autres régions, bien qu'appartenant encore pour la plupart
a I'hémispheére boréal. Mais, ce qu'il est le plus intéressant
de noter, ce sont les liens manifestes qui existent entre
plusieurs des espéces oligocénes et certaines de nos espéces
indigénes actuelles, appartenant entre autres aux genres
Juniperus, Alnus, Ostrya, Fagus, Populus, Salix, Ulmus,
Laurus, Pistacia, Acer, Rhamnus, Styrax, Olea, Fraxinus,
qui semblent n’avoir pas sensiblement varié et ne s'étre
pour ainsi dire plus déplacées depuis lors.

La flore miocene ne différe de la flore oligocéne que par
I'¢limination graduelle d'une partie des types le plus nette-
ment tropicaux, auxquels se substitue une proportion crois-
sante de types a feuilles caduques, eten particulier de formes
aflines a celles qui vivent aujourd’hui sous nos climats : on
peut citer en particulier, parmi les plus importants, les
Chénes des sections Robur, Toza et Infectoria, qui n’avaient
pas encore été rencontrés plus bas.

Dans son ensemble, la flore miocéne rappelle surtout la
flore nord-américaine actuelle, qui en représente en quelque
sorle la continuation, 'Europe et 'Amérique du Nord ayant
été peuplées a bien peu pres des mémes végétaux, et la dis-
parition du sol de I'Europe d'une bonne partie d’entre eux
paraissant pouvoir étre imputée a la limitation de notre con-
tinent par la Méditerranée, qui ne leur a pas permis de se
réfugier, lors du refroidissement glaciaire, a des latitudes
plus basses pour venir ensuite se réinstaller sur les points
ou le réchauffement du climat leur aurait depuis lors permis
de se mainlenir.

A I'époque pliocene, le mouvement vers le Sud des types

ZeiLLegr. Paléobotanique. 23
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tropicaux ou subtropicaux s’accentue de plus en plus, l'en-
semble de la flore conservant, d’ailleurs, un caractére mar-
qué de ressemblance avec la flore de 'Amérique du Nord ;
on trouve bien encore dans nos régions, surtout dans le
Sud de la France, nombre de types de régions plus chaudes,
tels notamment que des Palmiers, des Sterculiacées, et cer-
taines Lauracées ou Fougeres identiques a des espeéces
canariennes actuelles; mais le trait essentiel de la flore
pliocéne réside dans I'association a ces formes subtropicales
et a d'autres formes exotiques de régions tempérées, d’'un
nombre croissant d'especes indigénes actuelles ou de formes
si voisines qu'a peine peut-on les considérer comme des
variétés. Je mentionnerai, comme exemple d’associations de
ce genre, celles qu'on a reconnues dans les cinérites du
Cantal (1), ou l'on trouve I'Abies pectinata ou une forme trés
voisine, 'Alnus glutinosa, le Chéne rouvre, le Hétre, le Peu-
plier tremble, la Vigne, en mélange avec des Lauracées des
genres Sassafras, Oreodaphne, Benzoin, avec un Sterculia,
etavec diverses especes, les unes caucasiennes, appartenant
par exemple aux genres Zelkova et Plerocarya, les autres
japonaises, appartenant enlre aulres aux genres Bambusa et
Acer.

Des observations analogues a celles qui viennent d’étre
résumées ont ¢été faites sur tous les points de I'hémisphere
boréal ot I'on a recueilli des végétaux tertiaires, attestant
partout cette méme marche continue vers le Sud, preuve
d’un refroidissement graduel du climat, et la comparaison de
ces flores successives avec celles qui leur ressemblent le
plus aujourd’hui a la surface du globe a permis de se faire
une idée au moins approchée de la valeur de ce refroidisse-
ment : ¢’est ainsi que Heer et Saporta (2) ont ¢Lé amenés a

(1) SArORTA d,
(2) HEER o ; SAPORTA e.
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admeltre pour nos régions une température moyenne
annuelle d’environ 25° a l'époque éocéne, de 20" & 22° a
I'époque miocene, de 17° a 18° a I'époque pliocene. leer a
cherché en outre, d'apres la comparaison des flores tertiaires
observées sur divers points de la zone arctique, a la Nou-
velle-Zemble, au Spitzberg, en Islande, au Groénland, a la
Terre de Grinnell, a la Terre de Banks, au voisinage de 'em-
bouchure du Mackenzie, et dans I'’Alaska, flores qu'il regar-
dait comme contemporaines et classait comme mioceénes,
se rendre compte de la répartition des températures autour
du pole, et il a montré que les lignes isothermes tracces
d'apres ces observations ne s'écartaient pas plus des paral-
leles géographiques que ne s’en éeartent les isothermes
actuelles, les courants marins, la distribution relative des
lerres et des eaux pouvant expliquer les quelques déviations
conslatées sur cerlains points. On s’est demandé cependant
si un relevement de la température moyenne, si prononcé
qu'il fat, suffisait a justifier la présence de ces végétaux a des
latitudes aussi élevées, surtout en ce qui concerne la Terre
de Grinnell, ot I'on a observé, par 81° 44’ de latitude, une
flore renfermant Sapins, Cyprées chauve, Roseaux, Bouleaux,
Coudrier, Peuplier, Saule, Orme, Nymphaea, Tilleul el
Viorne (1), laquelle semble difficilement compatible avec la
basse température hivernale qui doit résulter d'une nuit de
(uatre a cinq mois.

Dautre part, quelques anomalies ont été relevées sur cer-
lains poinls, principalement au Japon, ot la flore de Mogi (2),
qui parait correspondre au sommet du Pliocéne, dénoterait,
a l'inverse de ce que I'on constate ailleurs a la méme époque,
une température plus basse que celle qui réegne aujourd’hui
dans le pays. Faisant appel, pour expliquer une telle discor-
cordance, a I'hypothése soutenue par Neumayr, d'un dépla-

(1) HeEr d.
(2) NaTuorst d, e.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



356 SUCCESSION DES FLORES

cement du pole géographique, M. Nathorst avait fait remar-
quer que, sile pole avait été plus rapproché du Nord-Est de
I’Asie, il en serait résulté pour le Japon un refroidissement
du climat, tandis que les régions du Groénland, du Spitz-
berg et du Nord de I'Europe auraient au contraire bénéfi-
cié d’un abaissement de latitude, grice auquel la présence
des flores qu'on y a reconnues n'aurait plus rien eu de bien
surprenant. Mais si une telle hypothése rendait compte d'une
maniére satisfaisante, au moins en apparence, de la plupart
des faits observés, elle était mécaniquement peu admissible,
et de plus elle s’est trouvée contredite par les observations
faites sur la flore tertiaire de la Nouvelle-Sibérie (1), qui
dénote un climat au moins tempéré, alors que les iles de la
Nouvelle-Sibérie auraient été, dans ce cas, beaucoup plus
rapprochées du pole qu’elles ne le sont actuellement; il en
eat été de méme, au surplus, bien qu'a un moindre degré,
de la région de I'Alaska, dont la flore fossile ne differe pour
ainsi dire pas de celle du Groénland. Les anomalies eussent
donc été, avec cette hypothése, beaucoup plus graves qu'avec
celle de I'invariabilité du pole, seule d'accord avec les théo-
ries de la mécanique céleste, et a laquelle les observations
de Heer apportent en réalité une remarquable confirmation.
La constitution de la flore de Mogi semble d’ailleurs pouvoir
s'expliquer, soit par des modifications locales de relief, soit
en admettant pour elle une date un peu plus récente que le
Pliocéne, et considérant le refroidissement qu'elle dénote
comme un indice de 'approche de I'époque glaciaire.

Quant a la présence au Spitzberg, au Groénland, ala Terre
de Grinnell surtout, de végétaux tels que ceux qu'on y a
observés, on a mis en avant, pour en rendre compte, I'hy-
pothése d'une condensation moins avancée de l'astre cen-
tral, par suite de laquelle, le soleil ayant encore un diametre
apparent considérable, les nuits polaires auraient été sup-

(1) SCHMALHAUSEN d.
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primées ou tout au moins notablement réduites ; mais il
parait impossible d'admettre que le soleil, dont I'évolution
est nécessairement des plus lentes a raison méme de sa
masse, ait pu étre. a une époque relativement aussi rappro-
chée de la notre, soit qu'on la rapporte au Miocéne ou a
I'Eocéne, tellement différent de ce qu'il est aujourd’hui.

Il semble done, en fin de compte, qu'il faille s’en tenir uni-
quement, comme explication des faits constalés, a I'élévation
plus grande de la température moyenne annuelle, imputable
peut-étre, comme il a été dit plus haut, a une épaisseur
plus forte de l'atmosphére terrestre, el admettre qu'a ces
latitudes élevées les hivers étaient encore assez modérés et
surtout les étés assez chauds pour permetire a la végétation
arborescente de s’y maintenir, ainsi qu'elle le fait d’ailleurs
aujourd’hui dans le Nord de la Sibérie.

[l peut étre intéressant, avant de résumer ce qu'on connait
de la flore quaternaire, de mentionner encore les observa-
tions faites sur les flores tertiaires de quelques points situés
soit dans I'hémisphere austral, soit a peu de distance au-
dessus de l'équateur, tels que Sumatra, Java, Bornéo, la
Colombie, I'Equateur, la Bolivie, le Chili, la Terre de Feu
et I'Australie.

Au voisinage de 'équateur on a recueilli en général, i des
niveaux d'ailleurs assez mal précisés pour la plupart, des
formes tropicales visiblement affines a celles qui peuplent
aujourd’hui les mémes régions : les flores tertiaires de 'Equa-
teur et de la Colombie, sur lesquelles M. Engelhardt (1) a
publi¢ des renseignements détaillés, paraissent notamment
trés analogues aux flores tropicales ou subtropicales actuelles
de 'Amérique du Sud et fort différentes, dans leur ensemble,
des flores tertiaires de I'hémisphere boréal. 11 en est de
meéme en Bolivie, ou 'on a toutefois constaté des modifica-

(1) ExGeLHARDT c,
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tions sensibles des conditions climatériques locales compa-
rativement a I'é¢tat de choses actuel, la flore des tufs volca-
niques du Cerro de Potosi (1) comprenant, sinon des arbres,
tout au moins des arbustes et des plantes ligneuses buisson-
nantes, alors que I'on ne rencontre plus aujourd’hui sur les
mémes lieux quune végétation désertique, composée de
plantes herbacées.

Plus au Sud, au voisinage de Concepcion, les couches
¢ocenes ou oligocenes du Chili ont offert une riche série
de plantes (2), trés voisines pour le moins de celles qui peu-
plent aujourd’hui les Antilles et les régions chaudes de
I'’Amérique centrale et de I'Amérique du Sud, et appartenant
pour la plupart a des types génériques qu’on ne voil pas
figurer dans nos dépots tertiaires de I'hémispheére boréal ;
mais elles prouvent, comme leurs contemporaines de nos
régions, que le climat était alors, a de telles latitudes, sensi-
blement plus chaud qu’aujourd’hui et qu’au fur et a mesure
de I'abaissement de la température moyenne les formes tro-
picales ont du se rapprocher peu a a peu de I'équateur.

Enfin a la pointe extréme de I'Amérique du Sud, il a été
observé, dans les dépots tertiaires de la Terre de Feu (3),
appartenant probablement a I'époque oligocéne, une flore
comprenant principalement des formes variées de Hélre,
dont quelques-unes affines a nos formes de I’hémisphere
boréal, au Fagus sylvatica ou au F. ferruginea, mais le plus
grand nombre appartenant au groupe des Nothofagus. La
prédominance de ces types propres a la flore actuelle de
’hémisphére austral est d’autant plus intéressante qu’a peu
de distance au Nord-Ouest, non loin de Santa-Cruz, les
couches crétacées du Sud de la Patagonie renferment (4) une

(1) ENGELHARDT b.
(2) ENGELHARDT a.
(3) Dusen a.
(4) Kurrz c.
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flore identique, ou a bien peu pres, a celle du Cénoma-
nien des Etats-Unis.

En Australie et en Nouvelle-Zélande, les couches tertiaires
ont, de méme que les couches crétacées supérieures, offert a
C. von Ettingshausen (1) un ensemble de types qui lui a paru
différer sensiblement de la flore actuelle de ces mémes pays,
en ce sens qu’on y remarquerait un bon nombre de formes
affines a celles de I'hémisphére boréal associées a des formes
propres a la région australienne ; celles-ci semblent cepen-
dant prédominantes, et les Hétres notamment y appartien-
draientpresque tous ala section des Nothofagus, quelques-uns
d’entre eux offrant, il est vrai, des caractéres intermédiaires
entre ceux-ci et les Eufagus. 1l parait toutefois difficile,
étant donné la conservation visiblement imparfaite des échan-
tillons recueillis, de préciser les affinités de la plupart de ces
empreintes, et de tirer de I'examen de ces flores fossiles aus-
traliennes des conclusions définitives. 1l en est de méme en
ce qui concerne les échantillons, trop peu nombreux, recueil-
lis dans le Crétace de la Nouvelle-Calédonie. 11 semble cepen-
dant qu'a I'époque crétacée tout au moins il n’y ait pas eu
encore, entre ces régions et les notres, de différences de
flores bien tranchées, et C. von Ettingshausen était arrivé a
cette idée que toutes les flores actuelles étaient dérivées, par
de simples diversifications locales, d'une flore unique (2) qui,
4 une époque en somme assez peu ¢loignée de la notre, se
serait ¢tendue a peu pres sur toute la surface émergée du
globe et dont certains types se seraient développés et multi-
pli¢s dans certaines régions tandis qu'ils se seraient éteints
dans d’autres, les formes australiennes, par exemple, dispa-
raissant peu a peu de 'hémisphére boréal et devenant au
contraire prédominantes en Australie,

Il est certain que 'uniformité de la flore jurassique sur

(1) ETTINGSHAUSEN ¢, d, g
(2) ETTINGSHAUSEN [,
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les divers points, malheureusement trop peu nombreux. ot
on I'a observée semble plaider en faveur d’une telle hypo-
thése; mais nous possédons trop peu de renseignements
sur cette flore et sur celle de I'époque crétacée pour pouvoir
affirmer que certains types n’aient pas été, des le début, plus
ou moins localisés; et s'il y a en dans chacun des deux
hémisphéres, ainsi que cela semble établi par une série
d’observations concordantes, descente graduelle vers I'équa-
teur des formes végétales cantonnées tout d'abord sous
des latitudes plus élevées, il n'y a pas lieu de s’étonner des
différences que I'on constate aujourd’hui entre des lypes
venus, les uns des régions arctiques, les aulres des régions
antarctiques: tout au moins les observations de M. Engel-
hardt sur les flores tertiaires de 'Amérique du Sud font-
elles ressortir de trés notables dissemblances entre elles
et les flores tertiaires de I'hémisphere boréal, et tendent-
elles a faire attribuer aux unes et aux autres des origines
différentes. Au surplus, nous ne possédons actuellement
que des données trop incomplétes el trop incertaines pour
pouvoir, du moins en c¢e qui concerne les régions tropicales
et I'hémisphére austral, discuter utilement une semblable
question et nous faire une idée des tranformations qu'ont
subies depuis le milieu des temps secondaires la constitu-
tion de la flore et la répartition des types végétaux.

Dans I'hémispheére boréal, nous avons vu la flore se main-
tenir 4 peu pres la méme en Europe et en Amérique, au
moins dans ses grands (raits, jusque vers I'époque pliocéne,
et il semble, ainsi qu'il a été dit, que ce soit au refroidis-
sement glaciaire et a la configuration du continent euro-
péen qu'il faille imputer la disparition de la plupart des
types nord-américains de notre flore tertiaire. Les formes
caucasiennes el japonaises observées dans nos dépots plio-
cénes indiquent d’ailleurs une remarquable similitude de
flore entre le continent européen et le continent asialique
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jusqu'en Extréme Orient, et c’est encore a l'invasion gla-
ciaire que doit étre imputée, suivant toute vraisemblance,
la différenciation qui s'est produite depuis lors, les formes
éliminées d'une région n’ayant pu y revenir plus tard, a
raison des obstacles climalériques qui s’opposaient a leur
passage, parsuite de la configuration du relief, etles stations
abandonnées par elles ayant été occupées par de nouvelles
formes contre lesquelles il leur eit été peut-étre difficile de
lutter.

Les restes de végétaux fossiles observés sur divers points
dans les dépots quaternaires ont permis, d'ailleurs, de saisir
sur le fait quelques-uns au moins de ces déplacements des
types végélaux, qui ont abouti finalement a la répartition que
ceux-ci affectent aujourd’hui. C'est ainsi que, sur un grand
nombre de points, on a rencontré, dans des tufs ou dans
des tourbes, des restes de la flore des régions arctiques ou
montagneuses qui vivait au voisinage des glaciers, et com-
prenait notamment le Dryas octopetala, accompagné d’ordi-
naire d'une série plus ou moins nombreuse de Saules du
groupe des Glaciales, parmi lesquels le Salix polaris est le
plus caractéristique : on en a observé des témoins en Suéde
et en Norvege, et jusqu'en Saxe, jalonnant la limite des
glaces descendues du Nord, ainsi qu'autour du massif alpin,
marquant les points extrémes atteints par les glaciers lors
de leur extension maxima. A plus grande distance de ceux-
ci, on reconnait simplement, comme dans certains lignites
de I'Est de la France (1) une flore forestiere de régions
froides, avec Méleze, Epicea, et Pin de monlagne.

Mais aprés une premiere extension des glaces, celles-ci se
sont retirées pendant un certain temps pour faire ensuite un
retour offensif, et cette période de retrait, connue sous le
nom de période interglaciaire, a été marquée par un réchaufle-
ment notable de la température, grace auquel différents types

(1) Fricue d.
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végétaux ont pu vivre sur des points ou ils n'existent plus
aujourd’hui : ¢’est ce que I'on constate notamment dans beau-
coup de dépots tourbeux. de PAllemagne du Nord, du
Danemark, de la Russie centrale, ou, 4 une {lore composée
d’abord principalement de Pins, de Trembles et de Bouleaux,
succede une flore plus chaude comprenant entre autres le
Noisetier, le Charme, le Chéne, le Tilia platyphylla qui
n’habite plus les mémes lieux, I'Erable champétre et le
Houx; en méme temps vivaient dans les eaux ou se dépo-
saient les débris de cette flore le Nymphaa alba et un Bra-
senia probablement identique au Br. purpurea actuel (x).
C’est vraisemblablement a la méme époque que correspon-
dent les tufs des environs de Paris et du Nord-Est de la
France (2), ou l'on observe le Ficus carica, le Buxus semper-
virens, I'Acer opulifolium, le Cercis stliqguastrum, associés a
des Saules et a I'Erable Sycomore, dénotant un climat un
peu plus chaud, mais surtout plus humide et plus égal qu'au-
jourd’hui, par suite duquel on constate en Provence des
associations presque identiques, le Tilia platyphylla et
I'Orme de montagne s’y montrant dans cerlains tufs a coté
du Laurier des Canaries et du Figuier.

Sur d'autres points, dans le Tyrol et sur le versant Sud
des Alpes (3), on a observé, associées dans les dépots inter-
glaciaires a des espéces vivant encore sur les mémes lieux
ou tout au moins dans la méme région, des especes de la
flore pontique ou caucasienne, comme le Rhododendron pon-
ticum et U'Acer insigne, que la deuxiéme époque glaciaire a
fait disparailre sans retour.

Des faits du méme genre, bien que moins frappants, ont
été reconnus également dans diverses autres régions de
I'’Europe, en Hongrie, en Italie, bien qu'en Italie, a raison de

(1) NeurixG a ; C.-A. WEBER @ ; ANDERSSOX b.
(2) FLicBE a, d; BLEIcHER et FLicBE a.
(3) WerTsTEIN a: Fiscuer b.
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la latitude plus basse, I'influence de I'extension glaciaire ait
été fort atténuée et le réchauffement interglaciaire a peine
appréciable.

En Norvege eten Suéde (1), 'époque glaciaire n’a pas subi
d'interruption, le retrait interglaciaire n’ayant pas atteint des
latitudes aussi élevées, et il n’a pas pu étre fait de constata-
tions analogues; mais l'étude des niveaux successifs de
tourbes ou de tufs a permis du moins de suivre étape par
¢tape les changements de végétation qui se sont accomplis
depuis I'époque glaciaire jusqu'a I'époque actuelle : c’est
ainsi qu'a la flore a Dryas et a Salix polaris succéde une
flore de Bouleaux marquant I'¢tablissement des premiéres
foréts et caractérisée par la prédominance du Betula odo-
rata, puis une flore de Pins, a laquelle sont venus s’ajouter
plus tard le Tilleul commun, le Noiselier, et quelques autres
essences accusant une température moyenne légérement
supérieure acelle d'aujourd’hui. Ensuite est venu le Chéne,
auquel s'est ultérieurement substitu¢ le Hétre, par suite
d’un refroidissement graduel de la température, et enfin est
arrive I'Epicéa, qui occupe aujourd’hui une si large place
dans la végétation forestiere de la Scandinavie.

Dans nos régions, les variations climatériques consécu-
tives a I'époque glaciaire ont é1é moins accentuées, mais
I'influence de la deuxiéme invasion glaciaire est attestée par
la présence, a la base de certaines tourbes de la Lorraine,
de la Champagne et de la vallée de la Somme, du Pin sylves-
tre, accompagné de Saules de stations froides ou d'autres
végétaux dénotant également un abaissement de la tempé-
rature. Celle-ci s’est ensuite relevée, vraisemblablement a
I'époque néolithique, et le Hétre est venu remplacer le Pin,
sans quon puisse, malgré quelques alternances de séche-
resse et d’humidité, saisir depuis lors dans la végétation de
modifications bien sensibles.

(1) Axperssox a: BLyrr @ ; NatHomst /.
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Aux Etats-Unis et au Canada, I'é¢tude de la flore quater-
naire a révélé des faits semblables, montrant, bien que d'une
facon peut-étre moins accusée, la répétition des mémes vicis-
situdes qu'en Europe. Ainsi, dans I'un comme dans l'autre
continent, a I'invasion des végétaux de régions froides cor-
respondant a la période glaciaire, a succédé leur recul vers
le Nord et leur remplacement par d’autres types venus du
Sud, lesquels ne se sont définitivement établis qu'a une date
relativement trés récente a la place ot nous les voyons
aujourd hui.
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Il est permis, comme suite aux apercus qui viennent d’étre
donnés sur les formes végétales qui se sont succédé a la
surface du globe, de se demander si, de 'ordre dans lequel
elles ont apparu, de I'étude de leurs affinités réciproques,
il est possible de tirer quelque enseignement sur la question
de leur origine, c'est-a-dire des liens génétiques qui peuvent
exister entre elles et les rattacher les unes aux autres. Nous
ne possédons sans doute sur la composition des flores anté-
rieures a I'époque actuelle que des renseignements fort
incomplets. les couches a végétaux fossiles ne constituant
que des herbiers partiels, on manquent vraisemblablement
bon nombre de types intéressants: cependant ces herbiers
partiels sontassez multipliés et assez riches, tout aumoins a
cerlaines époques, el la composilion en estassez concordante
pour que nous soyons en droil d’accorder quelque confliance
aux documents qu'ils renferment el aux indications, méme
négalives, qu'ils nous fournissent, I'absence constante de
certains types jusqu'a une date donnée, a partic de laquelle
ils ne cessent plus de se montrer, pouvant difficilement étre
mise sur le compte d’une lacune fortuite dans la série des
matériaux recueillis. Aussi, sans vouloir nier la possibilité
de découvertes ultérieures, susceptibles de modifier grande-
ment les connaissances actuellement acquises, devons-nous
en considérer la probabilité comme trés réduite, el sommes-
nous fondés a admeltlre que nous avons sous les yeux un
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tableau suffisamment fideéle du développement de la vie végé-
tale. Or il semble bien, au premier coup d’e@il, que ce déve-
loppement se soit accompli suivant une marche progressive
a peu prés réguliére, les végétaux inférieurs se montrant les
premiers, les Cryptogames vasculaires occupant ensuite le
premier rang, les Gymnospermes devenant a leur tour pré-
dominantes, les Angiospermes apparaissant les derniéres,
et les grands groupes de Dicotylédones affectant eux-mémes
un ordre en rapport avec la complication de plus en plus
grande de leur appareil floral. 11 est difficile de ne pas voir
dans cette succession l'indice d'une évolution graduelle,
de ne pas concevoir lI'idée d'une filiation rattachant les formes
plus complexes et plus perfectionnées aux formes plus
simples qui semblent les avoir précédées: mais encore
convient-il d’examiner si les documents recueillis nous
permettent de suivre la marche de cette évolution el de
retrouver la trace des filiations présumées. Il est néces-
saire, a cet effet, d'interroger les différents groupes, de
rechercher d’abord s'il existe sur leurs limites des formes
marquant un passage de 'un a I'autre, et ensuite s'il est pos-
sible de saisir dans un méme groupe un enchainement entre
telles ou telles de ses subdivisions, entre diverses formes
génériques d'une méme famille, entre diverses formes spé-
cifiques d'un méme genre.

Parmi les Cryptogames cellulaires, les Champignons, adap-
tés a la vie parasitaire, peuvent évidemment étre laissés de
colé. Quant aux Algues, on n'est sans doute qu’assez impar-
faitement renseigné sur leurs premiers représentants, mais
il est remarquable de constaler que ceux qui ont pu étre le
mieux étudiés sont venus se ranger tout naturellement dans
des groupes vivants, tels, par exemple, que les Siphonées
verticillées, que d'autres, comme les Nematophycus, sem-
blent de méme extrémement voisins de certaines formes
actuelles et pourraient trés probablement leur étre rattachés
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si 'on était mieux fixé sur les détails de leur organisation.
On peut hésiter également sur le classement de divers autres
types, comme, par exemple, les Algues des bogheads, mais
sans qu'ils offrent pour cela aucun caractére susceptible de
faire douter de leur attribution aux Algues. Ainsi, dés le
premier moment o on les observe, les Algues se montrent
a nous sous les traits habituels que nous leur connaissons,
bien distinctes de tous les autres types végétaux, et il nous
est impossible de découvrir le moindre indice d'une liaison
avec aucun d’entre eux.

Il en est de méme en ce qui concerne les Characées, qui
n'ont éLé, il est vrai, rencontrées qu'a partiv de 'époque tria-
sique, mais quin’ont jamais varié et qui semblent avoir cons-
litué toujours un groupe aussi distinct et aussi nettement
limité qu'aujourd’hui, les empreintes du Dévonien inférieur
de Bohéme quien avaient été rapprochées par Stur (1) étant
depuis longlemps reconnues par tous les paléobotanistes
po u rdes rameaux mal conservés de Lépidodendrées et
n’ayant aucun rapport avec les Characées.

Les Muscinées ne nous fournissent non plus aucun rensei-
gnement surleur évolution, ne nous ayant laissé que quelques
-ares empreintes, mais dont les plus anciennes nous appa-
raissent déja nettement spécialisées, avee les caracteres des
Mousses pour les unes, des Marchantiées pour les autres.

Pour les Cryptogames vasculaires, nous rencontrons, des
les premiers niveaux qui nous aient offert des plantes ter-
restres, des représentants non douteux et parfaitement dis-
tincts de leurs quatre classes principales, Fougéres, Sphéno-
phyllées, Equisétinées, Lycopodinées, ainsi que des indices
sérieux de la présence des Hydroptérides. Les Sphénophyl-
lées constituent, d’ailleurs, un groupe aussi bien caractérisé
que le sont les Fougeres, les Equisétinées et les Lycopodi-
nées, et ne sauraient étre considérées, maintenant surtout

(r) Stun b.
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qu'on les connait plus complétement, comme intermé-
diaires entre telle ou telle des autres classes de l'em-
branchement. On peut toutefois se demander si le genre
Cheirostrobus du Culm, qui semble se rapprocher d’elles,
tout en rappelant les Equisétinées par certains détails de
constitution de son appareil fructificateur, ne représenterait
pas précisément un de ces types intermédiaires dont il y a
lieu de chercher la trace et ne témoignerait pas d’'une origine
commune pour ces deux groupes, des Equisétinées et des
Sphénophyllées ; il est malheureusement trop imparfaite-
ment connu encore pour fournir autre chose qu'une pré-
somplion, et dans tous les cas I'époque a laquelle il se
montre, alors qu'il existe déja des Equisélinées et des
Sphénophyllées bien caractérisées, ne permet pas de le con-
sidérer comme marquant lui-méme le passage d'une classe a
I'autre. On ne saurait, évidemment, méconnaitre l'intérét de
I'indice qu'il fournit, mais s’il nous autorise a conjecturer
I'existence d’un type ancestral commun a ces deux classes,
nous demeurons dans le domaine des hypothéses et il nous
est impossible de rien affirmer.

Peut-étre les Psilophyton, si la reconstitution qu’en a faite
Sir W. Dawson est exacte, déceleraient-ils de méme une
parenté ancienne entre les Fougéres et les Lycopodinées ;
mais le type générique dont il est ici question est trop mal
connu pour qu'on puisse tirer de la complexité des carac-
teres qui lui ont été attribués aucune indication sérieuse.

Quant a une parenté des Cryptogames vasculaires avec
les Cryptogames cellulaires, le fait de la bifurcation fré-
quente des frondes ou des pennes des Fougeres paléozoiques,
notamment de certaines formes du Culm ou du Dévonien, a
paru a quelques auteurs pouvoir étre rapproché de la divi-
sion dichotomique du thalle d'un grand nombre d’Algues,
telles notamment que les Fucacées, et invoqué comme un
indice de filiation ; mais si 'on peut concevoir que les Fou-
geres el plus généralement les premieres plantes terrestres
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soientenefletdérivées des Algues, la conceplion estpurement
conjecturale, comme toutes celles par lesquelles on s’efforce
de remonter au dela des données positives de la paléonto-
logie et d'imaginer, par voie d’induction, comment ont pu
étre conslitués les ancétres présumés des plus anciens repré-
sentants connus de tel ou tel groupe d’étres.

Si nous passons maintenant aux Gymnospermes, nous
devons rappeler tout d’abord qu'elles se montrent, des la
base des couches de Gaspé au Canada, c'est-a-dire des
I'époque la plus ancienne qui nous ait laissé des débris de
plantes terrestres, représentées par des Cordaitées, c'est-
a-dire par un type déja tres perfectionné et spécialisé. Nous
ne pouvons done tirer des documents paléobotaniques que
nous possédons aucune indication sur I'origine de ces pre-
miéres Gymnospermes : la division pluricellulaire que sem-
blent présenter leurs grains de pollen, 'absence de tube
pollinique peuvent étre, il est vrai, interprétés comme des
restes de caractéres cryptogamiques, mais c’'est a peine s’ils
sont plus accusés que ceux de méme nature que présentent
encore les Salisburiées et les Cycadinées actuelles, el nous
ne parvenons pas a saisir sur le fait le passage que nous
sommes porlés a supposer entre les Cryptogames et les
Gymnospermes. On en peul dire autant des premiers repré-
sentants des Salisburiées, dont les principaux lypes s’éche-
lonnent depuis le Culm jusqu'au Permien sans nous offrir
aucune forme susceptible d’étre notée comme marquant plus
spécialement une liaison avec tel ou tel type eryptogamique
antérieur.

Il semble, en revanche, que pour les Cycadinées nous
soyons mieux documentés, la flore paléozoique comprenant
un certain nombre de types qui peuvent étre interprétés
comme offrant a la fois des alfinités avec elles et avece cer-
taines classes de Cryptogames vasculaires. Je n’entends pas
parler ici des Sigillaires, bien qu’elles aient été longtemps,
lorsque leurs organes fruclificateurs étaient encore inconnus,

Zenner. Paléobotanique. a4
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regardées comme assez proches parentes des Cycadinées :
il me parait en effet que leur constitution anatomique ne peut
guere plus que celle des Lepidodendron ou des Sphenophyl-
lum étre invoquée a appui d'un rapprochement, non plus
que la constitution de la tige des Botrychium, par exemple,
n'autorise aattribuer a ceux-ci des affinités phanéroganiques.
Mais il y a lieu de se demander si les Cycadofilicinées ne
forment pas, avec les Cycadoxylées et les Poroxylées, une
chaine reliant les Fougéres aux Cycadinées : il estimpossible
en effet de méconnaitre les analogies que certains types de
Cycadofilicinées offrent, dans la structure de leurs tiges,
avec les Cycadinées, tout en se rapprochant a tous les autres
égards des Fougeres. Il se peut toutefois qu'elles repré-
sentent simplement un type spécial de Filicinées, a steles
pourvues d'un bois secondaire, et les indices de fructification
observés sur quelques frondes d’Alethopteris, d’Odontopte-
ris et de Neoropteris peuvent étre invoqués en faveur de
cette hypothése. 11 est done bien difficile, quant a présent,
de juger de leur valeur en tant que terme de passage entre
les Cryplogames vasculaires et les Gymnospermes, et d’ail-
leurs, a4 moins de supposer une plante dans les macrospo-
ranges de laquelle il se formerait tantot un sac embryonnaire
avec endosperme et archégones, et tantot des macrospores
libres, on concoit mal un type veaiment intermédiaire entre
les unes et les autres. Aussi convient-il de suspendre toute
appréciation  définitive jusqu’au moment oun nous serons
mieux éclairés, grace a quelque heureuse découverte, sur le
mode de fructification de ces quelques types encore problé-
matiques, Cycadofilicinées, Cycadoxylées, Poroxylées. 11
semble bien d’ailleurs, qu'ils constituent des groupes dis-
tincts, ayanl leurs caractéres propres, et sans contester 'in-
térét qu'ils présentent, nous ne pouvons guére, indépendam-
ment des réserves a faire sur leur interprétation, voir en eux
que des termes complémentaires de la série, échelonnés entre
les Fougeres et les Cycadinées, suggérant l'idée d'une
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7
origine commune, mais n'é¢tablissant pas entre elles un lien
immédiat et continu.

En ce qui regarde les Coniféres, nous ne relevons aucun
indice qui permetlte de les rattacher a quelque type antérieur,
les premieres formes que nous rencontrons, dans les couches
stéphaniennes, offrant immédiatement des caracteres bien
tranchés; il y a, sans doute, entre les Coniféres en général
et les Lycopodinées arborescentes, d'assez nombreuses res-
semblances, et 'on peul imaginer une série de modifications
conduisant des unes auxautres; mais les documents suscep-
tibles d’établir la réalité de ces modifications, 1'existence
de ces termes de passage, font absolument défaut, et leur
absence est d'autant plus digne de remarque que les pre-
mieéres Coniféres ne se montrent qu’a une date ou 'on est,
depuis longtemps, en possession de riches documents sur
la constitution de la flore.

Il est a peine utile de faire mention des Gnétacées, sur les
représentants fossiles desquelles nous ne possédons aucun
renseignement précis et dont nous ne pouvons pas plus
saisir 'origine que nous ne pouvons reconstituer leur his-
toire. L’attribution des inflorescences et des graines du ter-
rain houiller qui ont paru susceptibles de leur étre rattachées
est loin d’¢tre définitivement établie, et si les Calamoden-
drées avaient pu paraitre, a raison de quelques ressemblances
extérieures, susceptibles d’étre rapprochées d'elles, I'hété-
rosporie bien constatée des épis de ces mémes Calamoden-
drées ne permet plus, ce me semble, de douter qu'elles se
rattachent franchement aux Equisétinées et de voir en elles
un type intermédiaire entre ces dernieres et les Gnétacées.

Des deux classes qui composent I'embranchement des
Angiospermes, celle des Monocotylédones nous offre quelque
obscurité quant a la date a laquelle nous pouvons rapporter
ses premiers représentants, bien qu'il semble peu probable
qu'on puisse légitimement lui attribuer aucun des restes de
plantes antérieurs a la fin de I'époque jurassique qu’'on avait
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cru primitivement devoir lui appartenir; en tout cas ces
quelques restes ne nous apprendraient rien sur leur origine,
les hésitations qu'on peut avoir sur leur classement entre
les Monocotylédones et telle ou telle classe d'un autre
embranchement, & savoir notamment les Cordaitées, résul-
lant uniquement de leur mauvaise conservation en méme
temps que de ressemblances superficielles entre les unes
et les autres, el ne pouvant étre sérieusement invoquées
comme un indice de relations génétiques. En fait, les pre-
miéres Monocotylédones non contestables que nous con-
naissions sonl & peu prés conlemporaines des premieéres
Dicotylédones par nous observées, c’est-a-dire du commen-
cement de I'époque infracrétacée ou de la fin de I'époque
jurassique, et pas plus pour les unes que pour les autres il
n’est possible de découvrir le moindre lien qui les rattache
a d’autres types antérieurs. Les conditions dans lesquelles
elles se montrent a nous, particuliérement en ce qui regarde
les Dicotylédones, apparaissant d’abord rares et clairsemées
au milien d'une flore parfaitement semblable a celle des
couches sous-jacentes ou l'on n'observait aucune trace de
leur existence, puis se multipliant et se diversifiant avec
une rapidité remarquable, sont de nature a nous faire penser
qu’il s’agit réellement la de leur premiére manifestation, et
constituent I'un des faits les plus notables qu’ait enregistrés
la paléobotanique, élant donné Iimpossibilité ot nous
sommes de discerner, parmi les éléments plus anciens de la
végétation, la souche d'ou elles ont pu vraisemblablement
sortir.

On a, il est vrai, émis quelquefois, pour les Angiospermes
et notamment pour les Dicotylédones, ainsi d’ailleurs que
pour les Coniferes, I'idée que les transformations par suite
desquelles on peut penser qu’elles onl pris naissance s’é¢laient
accomplies a grande distance des bassins de dépot, de telle
sorte qu'il n'avait pu parvenir dans ceux-ci aucun débris de
ces formes intermédiaires qu'il serait si intéressant d’obser-
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ver; mais on rentre la dans le domaine purement conjec-
tural, et si on veut former des hypotheses, il semble que
celle qui vient le plus naturellement a Pesprit, d’aprés ce
qu'on sait de la marche générale des types végétaux a partir
de I'époque crétacée jusqu'a la fin de la période tertiaire,
consisterait a4 penser que les premiéres Dicolylédones ont
du apparaitre dans les régions polaires pour descendre peu
a peu vers des latitudes plus basses au fur et 4 mesure des
modifications des conditions climatériques. On n’hésiterait
guere, sans doute, a 'admettre, si I'on était dans I'ignorance
sur la constitution de la flore jurassique et infracrétacée des
régions arcliques; mais ce que lon sait de cette flore, et
notamment de la flore urgonienne du Groénland, dans
laquelle les Dicotylédones ne sont pas plus abondantes ou
plutot semblent I'¢tre moins encore quen Virginie ou en
Portugal, ne permet guére de penser qu’elles aient eu la leur
premier berceau. On voit donc avec quelle réserve il faut
accueillir les hypothéses méme les plus vraisemblables, et
comme ici nous cherchons essentiellement a4 nous rendre
compte des faits et a voir dans quelle mesure ils nous per-
mettent de suivre D'évolution des lypes végétaux, nous
sommes contraints, pour les Dicotylédones, et plus généra-
lement pour les Angiospermes, d’avouer I'ignorance ot nous
sommes sur leurs origines el de reconnaitre que leur appa-
rition et leur expansion semblent s’étre faites dans des con-
ditions de rapidité déconcertantes.

En somme, de cet examen des groupes principaux du regne
végétal, il semble ressortir que la plupart se montrent, des
le début, aussi tranchés qu'aujourd’hui; pour quelques-uns
seulement certains lypes éteints viennent s’intercaler entre
eux, augmentant le nombre des termes de la série, et parais-
sant diminuer les intervalles qui les séparent, mais ils n'¢ta-
blissent pas, des uns aux autres, le passage graduel quon
pouvait s’attendré 4 observer, et suggerent seulement l'idée
d’une origine commune, quil faudrait, semble-t-il, faire
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remonter a une date antérieure a celle de nos plus anciens
documents. Il est intéressant de noter que des jalons de ce
genre semblent venir se placer entre les Fougeres et les
Cycadinées, ¢’est-a-dire entre deux classes appartenant a des
embranchements différents; toutefois les aflinités des termes
intermédiaires ne peuvent étre, a raison de 'insuflisance de
nos connaissances, assez exactement précisées pour per-
metire d'affirmer la valeur de l'indication qu'ils semblent
donner, et nous ne saisissons aucun point de contact ana-
logue entre les autres classes des mémes embranchements,
quelque portés que nous soyons a en présumer, par exemple,
entre les Lycopodinées et les Coniferes. Enfin, en ce qui
regarde les Angiospermes, les documents paléobotaniques
semblent plutot de nature a accentuer qu’a atténuer la
démarcation entre elles et les autres groupes.

Si maintenant nous reprenons les principales classes de
végétaux pour nous livrer dans chacune d’elles 4 un examen
analogue, nous ne pouvons, pour les Algues, que constater
I'absence, dans les formations méme les plus anciennes, de
types susceptibles d’étre considérés comme établissant un
lien entre tels ou tels des ordres ou familles dont elles se
composent : ainsi qu’il a été dit plus haut, la majeure partie
des Algues fossiles rentrent sans difficulté dans des familles
vivantes, et si pour quelques-unes leur conservation trop
imparfaite ne permet pas d'en délerminer exactement la
place, il ne semble pas qu'aucune d’entre elles puisse étre
mentionnée comme dénotant dans le passé I'existence, entre
des familles paralleles, d’affinités plus étroites que celles
que nous constatons aujourd’hui.

Les Fougeres, plus intéressantes a ce point de vue, nous
offrent, dans les couches paléozoiques, une riche série de
types dont quelques-uns paraissent présenter des affinités
complexes de nature a faire présumer des liaisons entre des
groupes aujourd’hui bien tranchés: c’estainsi que les Calym-
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matotheca font songer a la fois aux Marattiacées et aux Ophio-
glossées, sans cependant quion puisse suivre la chaine dont
on serait porté a voir en eux I'un des anneaux; c’est ainsi
également que l'on trouve, particuliecrement dansle Westpha-
lien, un certainnombre de types de sporanges qui semblent
s'échelonner entre les formes 4 paroi non différenciée, net-
tement dépourvues d’anneau élastique, et les formes a calotte
ou a4 anneau bien délimité : on peut citer notamment certains
types a sporanges groupés en synangium semblables a ceux
des Asterotheca, ou les cellules de la paroi présentent sur
une certaine étendue des épaississements marqués : il en
est de méme chez les Discopteris, ou les cellules s’allongent
et s'amincissent graduellement de la région dorsale a la
région ventrale, comme s'il y avait un acheminement vers la
constitution d'une calotte semblable i celle des Osmondées;
d’autre part, les sporanges des Kidstonia pourraient, avec
ceux des Senflenbergia, étre regardés comme élablissant un
trait d’'union entre les Osmondées et les Schizéacées, et 'on
passerail ainsi des Eusporangi¢es aux Leplosporangiées:
mais il ne faut pas oublier que, dés I'époque du Culm, on
connait des sporanges a4 une seule assise de cellules offrant
tous les caracteres de ceux des Osmondées, de sorte qu'on
ne peut considérer les formes observées dans le Westpha-
lien comme marquant les élapes dela filiation ; elles semblent
plutot, de méme que plusieurs autres formes intermédiaires,
devoir étre interprétées comme correspondant a des branches
issues d'une méme origine, mais dont la souche commune
nous reste inconnue. ,

Il en est de méme pour les passages quisemblent se réveé-
ler ca et la entre les groupes établis sur les caractéres de
forme et de nervation des segments des frondes, groupes
dont la valeur reste d’ailleurs fort problématique, dans l'igno-
rance ou l'on est du mode de fructification de Ja majeure
partie des especes qui y sont comprises : les Megalopteris
ressemblant a la fois aux Alethopteris et aux Taniopteris, et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



376 CONSIDERATIONS FINALES

rappelant les Neoropteris par leur nervation, on serait tenté
de penser qu’ils ont donné naissance a la fois aux Téniopté-
ridées et aux Aléthoptéridées, peut-étre méme aux Névro-
ptéridées ; mais 'on rencontre en méme temps qu’eux dans
le Dévonien moyen des Alethopteris et des Nevropteris bien
caractérisés, tandis que les T@niopteris n'apparaissent que
plus tard, lorsque les Megalopteris ont déja disparu depuis
quelque temps. Les Névroptéridées et les Odontoptéridées
donnent lieu a une remarque analogue, les formes qui
semblent le plus nettement intermédiaires entre elles se
rencontrant dans le Stéphanien supérieur et le Permien, alors
que les Neoropteris et les Odontopteris ont acquis leur com-
plet développement, de telle sorte quon pourrait songer
plutot a un croisement qu'a un passage des uns aux autres.

Nous ne pouvons non plus suivre, dans les couches secon-
daires, I’évolution qui aurait donné naissance aux types si
caractéristiques qu’elles renferment, comme les Fougéres a
frondes palmées du Rhétien, les Gleichenia du Lias, et bien
d’autres ; et quoique les dépots dans lesquels on les rencontre
soient remarquablement riches en empreintes, les termes de
transition y font défaut.

Chez les Equisétinées, les types principaux paraissent
avoir été peu plastiques, et des les premiers niveaux ou on
les observe, ils se montrent déja pourvus de tous leurs carac-
teres distinctifs ; il semble cependant qu'on remarque quel-
ques formes de passage, le Phyllotheca Rallii paraissant étroi-
tement alli¢ aux Annularia, et le Phyllotheca deliquescens
aux Equisetum ; mais le genre Phyllotheca n’étant fondé que
sur les caracteres des gaines foliaires, la valeur systématique
en est trop douteuse pour qu'on puisse attacher grande
importance a ces relations, et d’ailleurs le genre Equisetum
se montre a coté des Annularia des I'époque weslphalienne,
¢'est-a-dire 2 un niveau bien inférieur a celui ou l'on ren-
contre le Phyllotheca deliquescens, qui aurait pu étre inter-
prété comme établissant la liaison.
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Parmi les Lycopodinées, les genres actuels Lycopodium
et Selaginella paraissent fixés, ou peu s'en faut, deés les
temps paléozoiques, et I'on ne saisit aucun lien direct entre
eux et les types arborescenls rencontrés eux-mémes des les
premiéres couches ot I'on ait trouvé des plantes terrestres ;
mais il semble que certains Lepidodendron du Culm, avec
leurs cicatrices foliaires rangées en séries verticales bien
visibles, puissent suggérer I'idée d'une parenté entre les
Lépidodendrées et les Sigillariées, sans pouvoir néanmoins
étre regardés comme ¢tablissant eux-mémes le passage, leur
attribution aun genre Lepidodendron ne laissanl prise a
aucun doute : ici encore la série des formes intermédiaires
échappe 4 I'observation. II en est de méme de celles qui
sembleraient devoir relier les Lycopodinées arborescentes,
Lépidodendrées et Sigillariées, aux Isoétées, qui les rap-
pellent par divers traits de leur organisation et qui consti-
tuent un type a part an milieu des Lycopodinées actuelles :
nous ne pouvons que présumer la parenté, nous ne savons
rien de la filiation.

Les Cordaitées ne donnent lieu 4 aucune remarque, non
plus que les Salisburiées, dont les différents types génériques
semblent se dérouler parallelement depuis la période paléo-
zoique jusqu’a la fin de la période secondaire sans offrir
entre eux, ni par leurs formes, ni par leurs dates d'appari-
tion, de relation susceptible de les faire considérer comme
dérivés les uns des autres.

Parmi les Cycadinées, les trois ordres qui les composent
se montrent de méme de trés bonne heure nettement déli-
mités, ainsi que le prouvent les divers types d’appareils fruc-
tificateurs trouvés dans les couches rhétiennes; mais les
documents antérieurs ne nous fournissent aucune lumiéere
sur la facon dont ces différentes branches peuvent se rat-
tacher a la souche commune dont nous sommes fondés a
préjuger Pexistence d’apres les ressemblances si marquées
qu’elles présentent dans la structure de leurs tiges comme
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de leurs frondes. 1l semble seulement que, parmi les formes
paléozoiques, nous observions, avec les Plagiozamites du
Stéphanien supérieur et du Permien, un terme de passage
digne d’¢tre noté entre les Narggerathia du Westphalien et
les Zamites de la {lore secondaire ; malheureusement l'igno-
rance ou nous sommes sur leurs organes de fructification,
et les doutes auxquels donne lieu linterprétation de ceux
des Neeggerathia ne nous permelttent pas de tirer de conclu-
sions précises des rapporls que nous conslatons entre les
organes foliaires.

En ce qui concerne les Coniféres, nous sommes de méme
trop imparfaitement renseignés sur la constitution de I'ap-
pareil fructificateur de leurs premiers représentants pour
nous rendre compte des rapports originels qu'ont pu avoir
entre elles les diverses familles de cette classe; cependant
les quelques types dont on a pu étudier les cones semblent
venir se ranger dans 'une ou dans I'autre de ces familles, et
pour celles dont on ne constate la présence que dans les
couches secondaires, comme les Taxinées el les Cupressi-
nées, il est également impossible de saisir le lien par lequel
elles pourraient se rattacher, soit a telle ou telle de leurs
voisines, soit 4 une souche ancestrale commune. Ce n'est
pas cependant que certaines formes génériques n’offrent
parfois des affinités un peu complexes, comme le genre
Pseudoaraucaria de I'Infracrétacé, qui, tout en se rattachant
aux Araucari¢es, ne laisse pas de se rapprocher des Abi¢-
tinées, nolamment par ses graines géminées; mais il se
montre a une époque bien postérieure a celle o ontété recon-
nues les premieres Abiétinées comme les premieres Arau-
cariées, et 'on ne peut songer a voir en lui la souche des
unes et des autres. Il est de nature cependant a évoquer
l'idée d'une parenté originelle, de méme que certains autres
types du méme niveau semblent constituer des points de
contact entre les diverses sections, aujourd’hui bien déli-
mitées, du genre Pinus, ou méme entre ce dernier et cer-
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tains autres genres d’Abiélinées; mais ces divers Lypes,
contemporains des formes entre lesquelles ils paraissent
intermédiaires, ne peuvenl étre regardés comme ¢établissant
la filiation des unes par rapport aux aulres, ét nous consta-
tons une fois de plus 'augmentation du nombre des termes
de la série et leur plus grand rapprochement sans pouvoir
remonter a leur commune origine.

Il n’y a pas lieu de s’arréter aux Monocolylédones, sur
lesquelles nous sommes trop imparfaitement documentés, si
ce n'est pour rappeler que, des la base du Crétacé propre-
ment dit, des familles comme celle des Palmiers sont en pos-
session de tous leurs caracteres et nous offrent déja des
tribus bien délimitées.

Quant aux Dicotylédones, si nous avons sur elles de plus
nombreux renseignements, l'absence presque totale d'or-
ganes autres que des feuilles détachées nous rend tres diffi-
ficile une appréciation motivée sur les rapports mutuels de
leurs premiers représentants : les quelques petites feuilles
de I'Urgonien du Portugal décrites comme Dicotylophyllum
n'offrent, sans doute, que des affinités assez indécises, de
méme qu'un certain nombre de celles de I'Infracrétacé des

Etats-Unis, dont il n'a été recueilli que des échantillons
fragmentaires et mal conservés; mais a raison méme de
I'imperfection de leur conservation, on ne peul faire grand
fonds sur I'interprétation, déja critiquée par Schenk, d’apres
laquelle elles devraient étre regardées comme des formes
« archaiques » réunissant les caractéeres de plusieurs genres
différents, et I'ignorance ou nous sommes sur la constitution
des appareils floraux qui leur correspondaient nous interdit
de rien affirmer a cet égard. Au surplus, la majeure partie
des empreintes tant soit peu complétes et bien conservées
des mémes couches ont pu étre rapprochées avec beaucoup
“de vraisemblance, avec certitude méme pour plusieurs
d’entre elles, de familles et de genres actuellement vivants,
de telle sorte que, si les Dicotylédones n'¢taient pas en pos-
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session de toutes les formes que nous connaissons aujour-
d’hui et dont un bon nombre ne se montrent que dans des
couches plus récentes, il semble cependant que des ce
moment une partie au moins des groupes actuels aient été
délimités et fixés avec les trails distinctifs sous lesquels
nous les observons actuellement; et lorsque plus tard appa-
raissent des représentants de nouvelles familles, ils se
montrent également a4 nous avec des caracteres bien arrétés,
sans que nous puissions saisir les passages (ui nous per-

mettraient de les rattacher i d’autres formes antérieures.

L'examen comparatif des types génériques d'une méme
famille, quelle que soit la classe a laquelle nous nous adres-
sions, nous donnerait des résultats analogues : dans cer-
taines familles, telles par exemple, que les Marattiacées,
nous observons une richesse de genres beaucoup plus
grande dans le passé qu’a I'époque actuelle, mais ces genres
se rangenl les uns a coté des autres sans qu’il ressorte, en
général, de leurs rapports mutuels aucune indication vrai-
ment nette de filiation ; ce n'est qu'exceptionnellement que
nous pouvons saisir quelque lien de parenté, comme entre
les Danaxopsis du Trias et les Danwa du Lias, et encore
s'agit-il parfois de formes génériques si voisines qu'a peine
peut-on dire qu’il y ait passage de l'une a l'autre plutot
qu’identité mutuelle. Dans d’autres familles, comme il arrive
en particulier pour celles dont I'apparition semble avoir été
le plus tardive, le nombre des types génériques se multiplie
a mesure que nous approchons de I'époque actuelle, ainsi
que nous le constatons, par exemple, parmi les Fougéres
pour les Polypodiacées, parmi les Coniféres pour les Taxi-
nées ou les Cupressinées, de méme que pour la plupart des
familles d’Angiospermes, mais il est bien rare que 'obser-
vation des formes les plus anciennes nous fournisse quelque
lumiere sur les origines de ces types génériques. Il semble
pourtant qu'on puisse dans quelques cas rattacher certains
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de ces lypes actuels a des types antérieurs, comme, par
exemple, les Lithothamnium aux Archeolithothamnium, les
Cupressus etles Chamacyparis aux Paleocyparis, ou les Cas-
tanea aux Dryophyllum, bien que pour ces derniers l'ab-
sence ou tout au moins I'insuffisance de renseignements sur
les organes floraux ou fructificateurs nous laisse dans le
doute sur le degré réel d’affinité et ne nous permette que de
pressenlir la filiation sans pouvoir I'affirmer positivement.

Ce qui parail ressortir en tout cas de I'examen de ces
genres actuels lorsqu’on les suit dans le passé, ¢’est la cons-
tance de leur physionomie générale, si on les envisage au
point de vue du plus ou moins de variabilité et de plasticité
des formes specifiques qui les constituent : ainsi que le faisait
remarquer Saporta dés le début de ses études sur la végéta-
tion de I'époque tertiaire, et que 'ont confirmé les observa-
tions faites depuis lors sur les flores tertiaires et crétacées,
« les genres féconds en especes montrent autrefois la méme
fécondité ; au contraire, les genres restreints dans la nature
actuelle a des combinaisons peu variées présentent également
autrefois d’inévitables répétitions des mémes formes » (1).
On peut citer, comme exemples des premiers, les Asplenium,
les Aspidium, les Polypodium parmi les Fougeéres, le genre
Pinus parmiles Coniferes, les genres Quercus, Myrica, Salix,
Populus, Ficus, Acer, Aralia, Viburnum, parmi les Dicoty-
lédones ; comme exemples des seconds les genres Callitris,
Taxodium, Ostrya, Platanus, Liriodendon, Liguidambar,
dont quelques-uns, monotypes aujourd’hui, paraissent'avoir
¢lé a toute époque, les _formes qui les représentent sur un
méme niveau se ramenant 4 un seul et méme type spécifi-
que, lequel semble dailleurs n’avoir pas sensiblement
varié d'un horizon a I'autre.

Les espéces, a leur tour, fournissent matiére aux mémes

(1) SarorTA @ (I, p. §).
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conslatations : au lieu de se transformer peu a peu les unes
dans les autres, elles nous offrent en général une individualité
bien accusée, demeurant fixes pendant tout le cours de leur
existence, ou du moins ne variant qu'entre des limites déter-
minées et le plus souvent trés resserrées. Clest ce qu'on
remarque notamment dans la flore houillére, ou cependant
les documents ne manquent pas et ou I'absence de formes de
transition ne peut gueére étre imputée a Uinsuffisance des
matériaux recueillis : les especes, comme les genres, se
succédent par voie de substitution et non par voie de trans-
formation graduelle, et il en parait étre de méme a tous les
niveaux. C'est ainsi que nous pouvons, principalement dans
les couches lertiaires, reconnaitre, tantot, par exemple, a
partir de I'Oligocéne, tantot a partir du Miocene, des formes
spéciliques qui, pour avoir recu parfois des noms particuliers,
n'en sont pas moins impossibles a séparer de certaines de
nos especes actuelles, comme le Sequoia Langsdor/fi si peu
distinct du Seq. sempervirens, ou le Taxodium distichum,
comme telles ou telles espéces appartenant, notamment, aux
genres Fagus, Ostrya, Populus, Ulmus, Platanus, Lirioden-
dron, Acer, ou autres, et dont on connait, au moins pour la
plupart d’entre elles, les fruits aussi bien que les feuilles,
de telle sorte qu'il ne reste aucun doute sur leur attribution.

Elles peuvent toutefois donner lieu, au point de vue de
I'évolution, a des interprétations quelque peu différentes,
suivant qu'on s’attache aux ressemblances ou aux différences
de détail qu’elles sont susceptibles d’offrir par rapport aux
formes actuelles, suivant qu’on comprend I'espéce dans un
sens plus ou moins large : la forme des feuilles en particu-
lier étant toujours plus ou moins variable sur le type vivant,
on peut, d'une méme série d’'empreintes, conclure a la perma-
nence du type spécifique, les différences que I'on reléve entre
les formes fossiles et les formes vivantes étant de méme ordre
que celles que présentent ces derniéres les unes par rapport
aux autres, comme on peut aussi conclure a la transformation
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graduelle de l'espéce, interprétant comme des récurrences
ataviques les variations qui, chez 'espéce vivante, reprodui-
sent telle ou telle des formes observées a I'état fossile et tant
soit peu ¢loignées du type normal. Clest ainsi, par exemple,
que le genre Liriodendron se montre a I'époque crétacée
représenté principalement par des feuilles dépourvues de
lobes latéraux (Lir. Meeki), et accessoirement par des feuilles
plus ou moins profondément lobées qui ont été désignées
sous différents noms spécifiques, tandis qu'a P'époque ter-
tiaire les formes lobées prédominent, comme chez notre
Tulipier actuel ; mais celui-ci offrant lui-méme assez fré-
quemment des feuilles non lob ées, semblables a celles du Lir.
Meelii, et reproduisant, dans les variations assez étendues
dont il est susceptible, toutes les formes observées a 1'état
fossile, on peut conclure, suivant la maniére d’envisager les
choses, ala permanence du type aussi bien qu'a évolution
graduelle. On en peut dire a4 peu prés autant pour les
Hétres tertiaires, dont les différentes formes demeurent
contenues entre des limiles assez élroites, el qu'on peut
considérer comme ayant abouti par voie d’évolution aux
espéces actuelles européenne et nord-américaine, Fagus
sylvatica et F. ferruginea, de méme qu’on peut, a aussi bon
droit, regarder celles-ci comme représentant simplement
deux races locales d'un seul el méme type spécilique, impos-
sible a séparer du F. Feroniz, en comprenant sous ce nom,
comme consliluant une espéce unique, les diverses formes
rencontrées dans nos couches tertiaires. Les Platanes donne-
raient lieu encore, ainsi que bien d’autres types, a des
remarques analogues.

On voit, en résumé, que linterprétation des documents
recueillis est, du moins dans une certaine mesure, et en par-
ticulier en ce qui regarde la question de variabilité ou de
permanence de l'espéce, affaire d’appréciation personnelle.
Mais si l'on envisage I'espéce dans un sens plus large, si 'on
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examine spécialement celles qui sont éteintes et dont on
peut suivre les variations dans toute leur étendue, on voit
ces varialions s'arréter i certaines limites, sans franchir les
intervalles qui les séparent des especes les plus voisines. 1l
en est de méme pour les genres, et lorsqu'on cherche a
suivre les formes, génériques ou spécifiques, qui se sonl
succédé dans le temps, en les rapprochant de celles qui
semblent, tant par leur dge relatil que par leurs affinités
plus marquées, susceptibles d’étre considérées comme ayant
avec elle des liens génétiques, la série se montre toujours
plus ou moins discontinue, quelque complets que soient nos
renseignements sur la flore de I'époque a laquelle appar-
tiennent les formes étudices ; les analogies dans certains
cas sonl assez accusées pour que l'idée d'une filiation s’im-
pose a notre espril, mais si nous sommes fondés a soupcon-
ner le passage d'une forme a l'autre, les phases intermé-
diaires qui en établiraient la réalité se dérobent a nos
constatations. La discontinuité est, on I'a vu, plus accentuce
encore lorsqu'on s’adresse a des groupes d’ordre plus élevé :
si en effel quelques jalons nous mettent sur la trace de rela-
tions de parenté entre tels ou tels de ces groupes ou vien-
nent, en s'intercalant entre eux, diminuer la distance qui
les séparait et faire présumer leur convergence vers une
origine commune, les termes de transition nous font défaut
ou les ancétres présumés nous ¢échappent.

Nous ne pouvons cependant, si disjoints que nous appa-
raissent les anneaux de la chaine, méconnaitre la significa-
tion et la portée des différentes indications qui viennent a
I'appui de I'idée d'une évolution progressive, mais il semble
qu'au lieude s’accomplir graduellement, les transformations
dont elles nous suggerent la pensée et par suite desquelles
des formes nouvelles ont pu se constituer, se soient presque
toujours opérées, sinon soudainement et par modification
brusque, du moins trop rapidement pour que nous en puis-
sions retrouver la trace. En tout cas, les origines des plus
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Bothrodendron punctatum, 8.
Botrychinm, 53, 10§, 123.
Botryoptéridées, 73,
Botryopteris, 75, 75. 124
Botryopteris forensis, 74, 73,
Boueina, 27.
Brachyphyllum, 26y.
Brachyphyllum nepos, 250.
Brasenia, 317.

Brasenia purpura, 317, 3o
Braseniopsis, 5i7.
Bretonia, 37.

Bromelia, 297.
Broméliavées, 297,
Bryopsidees, 26.

Bryum, 45.

Bumelia, 32q.

Bursaria, 328,

Butomiles, 296.

Butomus, 296,

Buxacées, 319,

Duxus, 3149,
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Buxus sempervirens, 3ia.
Bythotrephis, 32,
Bythotrephis worstonensis, ja.

Camsalpinia, S22,
Calamariées, 14q.

Calamites, 149.

Calamites ramosnus, 152,
Calamites Suckowi, 149, 151.
Calamitina, 151, 138,
Calamocladus, 161.
Calamocladus frondosus, 165.
Calamodendrées, 155.
Calamodendron, 155, 157.
Calamodendron steiatum, 135,
Calamophyllites. 1538, 1o,
Calamophyllites Geepperti, 158,
Calamopitys, 129, 155.
Calamopsis, 294.
Calamostachys, 148, 156, 166.
Calamostachys Casheana, 156,
Calamus, 294.

Callicoma, 325.
Callipteridium, g1.
Callipteridium ptevidium, g1, g2.
Callipteris, g2, 134.
Callipteris conferta, g2.
Callistemon, 326,
Callistemophyllum, 326.
Callitris, 274.

Callitris quadrivalvis, 274.
Calpurnia, Jaa.
Calymmatotheca, Ga.
Calymmatotheea Stangeri, 63.
Canna, 298. -

Cannées, 298,
Cannophyllites, 298.
Caprifolincées, 332.
Cardiocarpus, 221.
Cardiocarpus veniformis, 222,
Cardiopteris, 104.

Carex, 288,

Carludoviea, 291.

Carpinus, 300.

Carpinus betulus, 302.
Carya, 3JoS.

Cassia, 3a2.

Cassiope, 328,

Castanea, 3Jo7.

Castanopsis, Jo7.

Casuarina, 30q.
- Casuarinées, 30¢.
Casuarinites, 11.

Catalpa, 331,

Catenelln, 32,
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Caulerpa, 27.

Canlinites, 2go.
Caunlomorpha, 2806.
Caulopteris, 18, go, 120.
Cedrela, 320.
Cedrelospermum, 3ao.
Cedroxylon, 280.
Cedrus, 277.
Célastracées, Ja3.
Celastrinanthinm, 327,
Celastrophyllum, 20, 323,
Celastrus, 323.

Cellidées, 1o,

Celtis, 310,

Cembra (Pinus), 278,
Cénobiées, 28, 35,
Centrolépidées, 2go.
Cephalotaxopsis, 25¢.
Cephalotaxus; 258,
Ceratonia, Ja2.
Ceratopetalum, 35,
Ceratophyllum, 320.
Ceratozamin, 298,
Ceratozamites, 228,
Cercis, 322.

Cercis siliquastrum, 322, 362.
Cerris (Quercus), 307,
Césalpiniédes, 324,
Cherophyllum, 3a6.
Chetophora, 36.
Chammeyparis, 256,
Chammrops, 293.
Champignons, 37.
Changarniera, 281,
Chara, 37.

Characées, 36.
Cheirolepis, 268,
Cheirostrobus, i6g.
Cheirostrobus pellycurensis, 170,
Chénopodiacées, 312,
Chiropteris, 55.
Chlorophyedes, 2.
‘Choflatia, 3:q.
Choffatia Francheti, 3ig.
Chondrites, 3a.
Chondrites Targioni, 33.
Chondruas, Ja.
Chrysodium, =3.
Chrysophyllum, 3ag.
Chytridinées, 38,
Cinchondes, 332,
Cinchonidium, 332,
Cingularia, 168,
Cingularia typica, 16,
Cinnamomum, 310,
Cinnamomum glabrum, 304.
Cissiles, 324.
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Cissus, Jaj.
Citharexylon, 332.
Cladiscothallus, 306.
Cladinm Mariscus, 280.
Cladophlebis, go.
Cladophora, 34.
Cladoxylon, 125.
Clathraria, 193.
Clathrophyllum, 287.
Clathropleris, 72, 115

Clathropteris platyphylla, 116, 117.

Clerodendron, 332.

Clethra, 328,

Clusineées, 318.

Coceulus, 315.

Cocoindes, 292, 205
Cocoopsis, 292.

Cocos, 292, 20k.

Codides, 25.

Codonospermum, 223.
Codonospermum anomalnm, 223.
Ceelastrum, 28.
Celospheridium, 26.

Colutea, 3u22.

Colymbea, 265.

Composées, 335,

Comptonia, j08.

Confervacées, 28,

Coniferes, 250,

Convallarites, 19.
Convolvulacées, 330,
Corallinacédes, lo.
Cordaianthus, 1y, 209.
Cordaicarpus, ig, 211,
Cordaicladus, 19, 207.
Cordaitées, a0l

Cordaites, 19, 200, 20q.
Cordaites angulosostriatus, 210,
Cordaites lingulatus, 207, 208,
Cordaixylon, 19, 279.
Coriaria, 319.

Coriarides, 31q.

Cornées, Ja8.

Cornus, 328.

Corylus, 306,

Corylus avellana, 362, 363,
Corynepteris, 76,
Corynepteris coralloides, -6, 8.
Corynepteris Essinghi, -6, 85.
Cotoneaster, 323.

Cratiegus, 323.

Cralopleura, 317.

Gredneria, Jro.

Credneria trincuminata, 311,
Crednériées, 310,
Crematopteris, 10g.
Crossotheca, 2.
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Crossotheca Crepini, tia.
Cryplogramme, 85.
Cryptomeria, 272.
C".\'I]t{llllcl'iﬂ jIIl)ﬂlli('“. ‘.L:"),.
Gtenis, 11,

Ctenopteris, 101.
Ctenopteris cycadea, 101.
Cunninghamia, 266.
Cunninghamia sinensis, 2466.
Cunninghamites, 266.
Cunonia, 325.

Cunoniées, 325,
Cupressinées, 277,
Cupressinoxylon, 280,
Cupressus, 2706.

Cupuliferes, Jot.

Cussonia, 327,
Cyanophycées

Gyalhea,
Cyathéneées, -1,
Cyatheites, 7.
Cyecadeoidea, 241.
Cycadeoidea marvylandica, 2o,
Cyeadinées, 225,

Cyeadiles, 227,

Cycadites rectangularis, sa-,
Cyeadiles taxodinus, 22-,
Cyecadofilicinées, 49, 124,
Cyeadopteris, g8,
Cyeadopteris Brauniana, 8.
Cyeadospadix, 227, 242,

Cycadospadix Hennoqguei, 252,

Cyendoxylées, 210.
Cyeadoxylon, 216,
Cycas, 220, 227,

Cyeas revoluta, 20-.
l_;}'t‘il:l .‘ih'.ellsl.t‘ulli'_ 23=.
Cyclanthacées, 2q1.
Cyeloerinus, 26,
Cycloerinus porosus, a6.
Cyclopteris, gy, 10
Cydonin, 323,
Cymodocea, agi.
Cymopaolia, 24.
Cyparissidiom, 2006,
Cypéracées, 288,
Cyperites, 288,
Cyperus, 288,
Cypselites, 355,
Cystoseira, 2.
Cylisus,
Czekanowskin, 257,
Czekanowskin rigida, 253,

D

Dactylopora, 24.
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Dactylopora cylindracea, 25.
Dactylotheea, 56.
Dactylotheea plmnosn, L
Dadoxylon, 280.

Dalbergia, 322.

Dammara, 265.

Dammarites, 265.

Danwa, 56, 110,

Danwites, Gr.

Danwmites saviepontanus, Gi.
Danxopsis, 56, 110.

Daphne, 313,

Daphnogene. 316,
Daphnophylum, 316,
Dasycladées, 24,
Dasyphyllum, 287,
Dasyporella, 23,

Davallia, =3, 83.

Debeya, Jas.

Delesseria, i1,

Delesserites, 31.

Desmidices, 2-,
Desmiophyllum, 213,

Deutzia, 325,

Dewalquea, 3a-.

Dewalquea gelindenensis, 527.
Diatomées, 23.

Dichopleris, 1o1.

Dicksonia, -2, 84, 122,
Dicotylédones, 2g8.
Dicotylédones apétales, 506,
Dicotyledones dialypétales. 314.
Dicotylédones gamopetales; 328,
Dicotylophyllum, 2.
Dicranophyllum, 23;.
Dicranophyllum gallicum, 255.
Dictamnus, 320.

Dictyophyllum, 52, 115,

Dictyophyllum Nilssoni, yigy 4.

Dictyoptéridées, 52, 112,
Dictyopteris, 108,
Dictyoxylon, 154, 183, 195.
Dictyozamiles, 230,
Dictyozamites indicus, 251,
Dioon, 226, 2136,

Dioonites, 236,

Dioscorea, 297.
Dioscoréucees, 297.
Dioscorites, 297.
Diospyros, 3ag.

Diplopora, 2j.
Diplotmema, 86.
Diplotmema dissectum, 87.
Dipteris, =2, 300,
Diptérocarpées, 318,
Dipterocarpus, 318.
Discomyeites, 38,
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Discopteris, 58,

Discopteris karwinensis, 58, 81.
Discopteris Rallii, 58.
Discopteris Schumanni, 58.
Dodonza, 321,

Dolerophyllum, 217,
Dolerapteris, a17.

Doliostrobus, 263,

Daoliostrobus Sternbergi, 265.

| Dombeya, 317.

Dombeyopsis, 317,
Doryeordaites, 209.
Dothidites, 38.

Draciena, 297.

Dryandra, 308, 312, 315,
Dryas octopetala, 323, 361.

Drynaria, 3o0.
Dryophyllum, 307.
Dryophyllum Dewalquei, Jo7.

Ebénacées, Jaq.
Echinostachys, 286.
Echites, 331.
Echitonium, 331,
El®ocarpus, 518,
Embothrites, 312, 3a0.
Encephalartos, 228,
Endlichera, 33a.
Endomyxeées, 35.
Engelhardlia, 508,
Entomolepis, 278,

Entomolepis eynarocephala, 278,
Eolirion, 213, 286.

Ephedra. 281, 284,

Ephedrites, 282,

Equisétinées, 153.

Equisetites, 145,

Equiselum, 145,

Equisetum arenacenm, 1jt.
Equisetum Lombardianum, 6.
Equisetum Telmatein, 157,
Ervicacées, a8,

Eviocaulées, aqo, 291.
Erviocaulon, aga.

Escallonia, 325,

Escallomides, 325,
Ettingshausenia, 312,
Eucalamites, 151,

Eucalyptus, 326.

Euclea, 330,

Eufagus, jo-.

Eugenia, 3206,

Euphorbiacees, S1q.
Euphorbiophyllum, 1.

Eupodinm, 6o,

B

0
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";\'Inl'll{l'!!, 3a23.

Hyménomyciles
Hyménophyllées, 67.
Hymenophyllites, G8.

+ 40,

Hymenophyllites  quadridactylites, (5.

Hymenophyllum, 68,
Hyphomyeites, 38,
Hysterites, 38.

Iex. 325.

Hex agquifolinm, 35g, 362.
lHex (Quercus), Jo7.
icace Ja3.

Infectoria (Quercus), 307.
Inga, 323.

Inolepis, 277,

Tridées, 297.

Iris, 297.

Isoetes, 1773,

Isoetopsis, 174,

Isoetopsis subaphylla, 174.
Isselia, 204.

Iten, 325,

Joneaciées, 295,
Jonecinées, 291.
Jongermanniées, j2.
Juglandées, 308.
Juglans, 308.
Juncaginées, a2,
Juncus, 295.
Jungermannites, §3.
Juniperas, 270.

Ik

Kaloxylon, 12q.
Kaulfussia, 56, 61, 63,
Kenlia, 295,

Kentites, 294 .
Kidstonia, G5.

Kidstonia heracleensis, 63, 81,

Klukia, t-.

Klukia exilis, 67.
Keelreuteria, 321,
Krannera, 213, 205,

]J

Laccopleris, so.
Luccopteris Gaepperti, 7o.
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Laccopteris Miinsleri, 71.
Lageniastrum, 28,
Lagynophora, 3.
Lagynophora liburniea, 36.
Laharpia, 292,
Laminariées, 13, 5.
Laportea, 311.
Larix, a-8,

Larix europaa, 361,
Lastrea, 73.
Latanin, 293.
Lauracees, 310,
Laurus, 316,
Lauvus canariensis, 362,
Léguminenses, San,
Leiodermaria, 193,
Lépidodendrées, 154, 176, 178,
Lepidodendron, 158,
Lepidodendron aculeatum, 18o.
Lepidodendron Glineanum, 180.
Lepidodendron Harcourti, 181,
Ll?pidnlll'll(h'lm l'hﬂr]lll‘mlt‘n!il‘, 181,
Lepidodendron selaginoides, 182,
Lepidodendron Volkmanni, 18o.
Lepidophloios, 185,
Lepidophloios laricinus, 186.
Lepidophyllum, 186.
l.v[li(]np}l_\'llllll! luneeolatum, 187,
Lepidostrobus, 185,

Leptodon, 4i.

Leptomeria, 2g93.
Leplospermites, 3a0.
Leplospermum, 326,
Leplosporangiées, 53,
Leptlostrobus, 268,

Lesleya, 112,

Leucothoe, 3a8.

Libocedrus, 275,

Lichens, 41.

Ligustrum, 331.

Liliacées, 290.

Liliinées, 2gi.

Linopteris, 108,

Linopteris Brongniarti, 108,
Linopleris Germari, 10¥.
Liquidambar, 325.
Liguidambar styraciflunm, 325,
Liriodendron, 31j.

Liriodendron Meeki, 314, 315,
Lithothamnium, 3o0.

Litswea, 316.

Lomalia, 313,

Lomalites, 313, 533,
Lomatopleris, g2.

Lomatopteris ambigua, o3,
Lonchopleris, g7.

Lonchopteris Bricei, 7.

S1T



Lonicera, 33z.
Loranthacées, 315.
Ludovia, 291,
Ludoviopsis, 291.
Lycopodinées, 171.
Lycopodites, 172.
Lycopodium, 172, 173,
Lyginodendron, 127.
Lyginopteris, 127,

Lyginopteris Oldhamia, 128.

Lygodium, 6-.
M

Maba, 330.

Mac-Clintockin, 314,
Macroeystis, 34.
Macrostachya, 157, 167.
Macrostachya carinata, 16G-.
Macrolwniopteris, 110, >
Macrozamia, 223,
Magnolia, 314.
Magnoliacées, 314.
Malpighiacées, 3a1.
Mammeea, 318,

Mammeites, 318,
Manicaria, 294.

Maraltia, 56, 110.

Marattia Miuinsteri, 56.
Marattiacées, 55.
Marchantia, 2.
Marchanliées, j2.
Murchantites, 43.
Mariopteris, .
Mariopteris muricata, gj.
Marsilia, 135, 135,
Matonia, 70, 71.

Matonia pectinata, 5o, 71,
Matonidium, 71.

Matoniées, 7o.

Mastopora, a6,

Medullosa, g6, 130.
Medullosa anglica, 132, 133,

Medullosa Leuckarti, 131, 135,

Medullosa stellata, 130, 131,
Megalopteris, 110.
Megalopteris Hartti, 1i1.
Megaphyton, 122,
Méliacées, 320,

Mengea, 323,
Ménispermées, 315,
Menispermites, 313.
Merlensia, zo.

Merlensia glauca, So.
Mertensides, Gy,
Miadesmia, 173,
Micrococcus, 3.
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Microcoecus Guignardi, 3q, jo.
Micrococcus h}‘mmmphugus, 40,
Microdictyon, -i.

Mimosées, 3a3.

Monochoria, 296.
Monocotylédones, 286.
Moriconia, 273,

Moriconia eyelotoxon, 2-5,

Musa
Musecites polytrichacens, 44, 45.
Musophyllum, 29-.

Myeloxylon, g6, 130, t3a2.
Myeloxylon Landrioti, 133, 173;.
loxylon radiatum, 133,
yreia, 3ab.

Myrica, Jo8, 313,

| Myricées, 308,

| Myrtacées, 3ab,

Myriophyllum, 3206.
Myrsine, 3aq.

Myrsinées
Myrsinops

Jag.

Myrtophyllum, 3a6.
Myrtus, 3a6.
Myxomycotes, 3-

N

Nageia, ato.

Nageiopsis, 25.

Nageiopsis heterophylla, 23,
Natadacées, 2go,

Najadita, 45.

Najas, 291i.

Naucleoxylon, 332,
Nelumbiom, 316,
Nematophyeus, 33,
Nematophyeus Logani, 35,
Numululjh_vlnn, 33
Nephelium, 3ai.

Neritinium, 331,

Nervium, 33o.

\ m Oleander, 330.
Névropleridées, 51, 1oa.
Nevropteridium, 10g.
Neyropteridium imbricatum, 1oy,
.\.i‘\'l‘{'ll]h'.l'i.'s', 104, 133,
:\.(‘.\‘]'nlﬂﬂl'iﬁ giglml{‘u, 103,
Nevropteris lli’.lf‘:l’:’}ll!p‘“{l. 52, 106,
Nevropleris rarinervis, 1oz,
Nilssonia, 238.

vilssonia polymorpha, 23q.
pit. 294.

Nipadites, 294.

Nitella, 35.
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Niluph_\]lunu 3.
Neorggerathia, 233,
Neeggerathia foliosa, 2%,
Nerggerathiopsis, 212,
Nosloc, 2§.
Noslocacées, 2.
Nothofagus, 3o07.
Nymphwea, 316,
Nymphwa alba, 362,
Nymphéacées, 5106,
Nyss=a, 328,

(0]

Odontoptéridées, 51, .
Odontopteris, gg, 133,
Odontopleris Brardi, 51, gg.
Odlmlupll'l'is lingulata, gy, o1,
Odontopteris minor, gg, oo,
(Enanthe, 32-.

Macacees, 325,

Olea, 331.

Oléacées, 331,

Oligocarpia, 6g.

Oligocarpia Guthieri, .
Oligocarpia lindsmoides, (.
Ombellifires, 3af,

Onagracées, 325.

Onychium, 73, §3.

Oomyeites, |
Ophioglo

Ophioglossites antiquus, 55.
Ophioglossnm, 54.
Ophioglossum palmatum, 55.
Ophioglossum vulgatum, 55.
Orchidées, 298.

Oveodaphne, 316,
Orphanidesia, 328.
Osmonddées, G5,

Osmunda, 64.

Ostrya, 3of.

Osyris, 310,

Otlozamites, 231,

Otozamites Terquemi, 231.
Ottelia, ag6.

Ovulites, 27.

Oxyecedrus (Juniperus), 226.

P

Pachytesta, 224,

Pachytheca, 35.

Pagiophyllum, 263.
Pagiophyllum peregrinum, 263.
Palwocyparis, 275,
Palmoeyparis elegans, 276,
Palieohepatica, 42.
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Palwohepatica Rostafinskii, 43,
Palwoporella, 25.
Palworachis, 2493,
Palwostachya, 148, 166,
Palwothalia, 298.
Palwoxyris, 283,

Palissya, 268.

Palissya Brauni, 26q.
Paliurus, 324.

Palimacites, 2gj.
Palmatopleris, 85,
Palmatopteris alata, 86,
P:llin;llnpt('.ris furcata, 806,
Palmiers, 292,
Palmoxylon, 295,

Panc hes, 2ant,
Pandanus, 291,
Papilionacées, 322,
Parishin. 321.

Parvka, 1306.

Parkinsonia, 329,
Parrolia, 3a5.

Passiflora, 319.
Passillorées, 31q.

Patzea, 314.

Pécopléri 51,87
Pecopleris, 87.

Pecopteris eyathea, 88,
Pecopleris exigua, Ga.

Pecopteris feminelormis, 8q.
Pecopteris pinnalifida, Ga.
Pecopleris Pluckeneli, 89, go.
Pecopleris plumosa, 7q.
Pecopteris polymorpha, 88, 8¢.
Pecopteris Sterzeli, go.
Pecopteris unita, 8¢.
Penicillus, 25,

Péronosporées, 38,
Perrandoa, 294.

Persea, Jiii.

Persoonia, J1a.

Pelrwa, 331,

Peuncedanum, 3u7.

Phacidites, 38.

Phéophyeées, a5,

Phillyrea, 351,

Phabe, 316.

Phaoenicites, 293,
Phaenicopsis, 2173, 235,
Phaenix, 297,

Phoradendron, 314.
Phragmiles, 288,

Phycopsis, 3a.

Phyllanthus fluitans, 31g.
Phyllocladus, 259.
Phyllotheca, 163.
Phyllotheca deliquescens, 163.

»
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Phyllotheca Rallii, 165.
Picena, 277, 279, 280.
Picea excelsa, 361, 3635,
Pila, 35.
Pila hibractensis, 35.
Pilularia, 135, 1306.
Pimelea, 313,
Pinaster (Pinus), 278,
Pinites, 276,
Pinus, 277, 278, 280.
Pinus montana, 36Gr.
Pinus prodromus, 277.
Pinus sylvestris, 363,
Piper, 31a.
Pipéracées, Jia.
Pirus, 323, :
Pistacia, 3a0.
Pistin, 291,
Pittosporces, 328,
Piltosporum, 328,
Pityoxylon, 280.
Plagiozamites, 237,
Plagiozamites Planchardi, 2
Plataneées, 3ro.
Platanus, 5o,
Plalycerinm, 3oo.
Poacites, 287,
Poacordaites, 20q.
Podocarpus, 25q.
Podogonium, Jan.
E 4
Podostachys, 290,
Podozamiles, 228,
Podozamites distans, 206,
Polygonacées
Polygonum, 3
YE
Polypodiacées,
Polypodium, =3.
Polyporées, 4o,
Polyplerospermum, 227,
JI 1
Polytrichum, 45.
Polytrypa, 24.
Pontédériacées, agi.
opulophyllum, 508,
Populophyll 8
Populus, So8.
Populus tremula, 354,
Porana, 3jo.
Poroxylon, 21j.
Polamogeton, 291, 296,
Preissia, 45.
Preissites, 4.
Proangiospermes, 2873,
Prosopis, 323,
Protea, 312,
Protéacées, 3ia.
Proteophyllum, 513,
Prateopsis, 313,
Protolarix, 2775.

o
3.

31a.
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Protophyllum. 311,
Protopteris, 52, 122,
Protopteris punectlata, 122,
Protorehis, 2g8.

Protorhipis, 300,
Protosalvinia, 1736,
Prototaxites, 33,

Prunus, 323,

Psaronius, 18, go, 118,
Psarvonius Faivrei, iiq.
Psendoaraucaria, 264.
Pseudoarauecaria major, 204.
Pseudostrobus (Pinus), 278,
Pseudotsuga, 279.
Psilophyton, 203,
Psilophyton princeps, 203.
Psilotites, 175,

Psilotopsis, 174.

Psilotum, 174, 203, 2062,
Psygmophyllum, 251.
Psygmophyllum expansum, 251.
Ptelea, 3ao.

Preris, 73,

Pterocarya, Jo8.
Plél'l)p]l)‘|lé&ﬁ. a3,
Pterophyllum, 235.
Pterophyllum Jwgeri, 235.
Plerospermites, 317,
Plevospermum, 317,
Plerozamites, =236.
Plerozamiles Miinsteri, 230, 237,
Plilophyllum, 232,
Ptilophyllum acutifolivm, =232,
Ptilophyton, 136.
Ptychocarpus, Go,
Plychoearpus unitus, Go.
Ptychopteris, 18, 120,
Ptychoxylon, 216,
Puccinia, 38.

Punica, 3a6,
Pyrénomycétes, 38,
Pyxidicula, 29.

Q

Quercus, Jos.
Quercus robur, 334, 362, 3675,
Quillaja, 323,

R

Rachiopleris, 124.

Reinschia, 35.

Reinschin australis, 35.
Renaultia, 57.

Renaultia chwrophylloides, 57.
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Renaultin microcarpa, 57:
Restincées, ago,
Rhabdocarpus, 222,
Rhabdocarpus tunicatus, aas.
Rhabdoporella, 25,
Rhacopteris, 53, 104.
Rhacopteris paniculifera, 104,
Rhamnées, 524,

Rhamnus, 23,

Rhipidopsis, 250,

Rhipidopsis ginkgoides, 250.
Rhizocaulon, 28¢, 2g1.
Rhizocaulon Brongniarti, 28¢.
Rhizocaulon polystachyum, 2go.
Rhizomopteris, 18, 125,
Rhodea, 85.

Rhododendron, 3ag.
Rhododendron ponticum, Jug, 3.
Rhus, 320,

Rhytidolepis, 1g1.

Robinia, 322,

Robur (Quercus), Jor.

Rosa, Ja3.

Rosacées, 3a3.

Royena, 3aq.

Rubiacées, ia.

Ruffordia, G-,

Butacées, Jao.

Sabal, a93.

Sabina (Juniperus), 276,
Sagenopleris, 137,
Sagenopleris rhoifolia, 1737,
Sagitlaria, agh,
Salicinées, Jo§.
Saliciphyllum, 308,
Salisburiées, 246,

Salix, Jo8.

Salix polaris, 361, 363,
Salsala, 3ia.

Salvinia, 135, 145.
Samaropsis, a1, 222, 281.
Samaropsis moravica, 222,
Samaropsis Piteairnie, 211,
Sambucus, 332,
Santalacées, 313,
Santalum, 313,
Sapindacées, 321,
Sapindophyllum, 321.
Sapindopsis, Sa1.
Sapindus, Jar.

Saporlaea, 249.
Sapotacites, J2g.

Sapotées, Jag.

Sassafras, 316,
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Saurauja, 318,
Saxifraga, 5
Saxifragace

Saxilragée

4

£

Schizodendron,
Schizomycites, 3

a, 10,

Schizoneura gondwanensis, 163,
Scilaminées, 2.

Seleropleris, 8.

Seleropteris tenuisecta, 85,

Scolecopleris, Go.

Secolecopteris clegans, Go.
Scolecopteris polymorpha, Go.
Selaginella, 172, 173,
S:'ll.'nm':lrilus. sy
Senltenbergi:
Senltenbergia elegans, 66.

63,

| Sequoia, 271,

Sequoia Langsdorffi, a-1.,
5 sempervirens, a7,

Sideroxylon, jag.

Sigillaria, 14, 19o.

Sigillavia Bravdi, 193, 193, 199.
Sigillavia elegans, 1g2, 19j.
Sigillaria elongata, 1go.
Sigillarvia Menardi, 193, 196.
Sigillaria scutellata, 1g1.
Sigillaria spinulosa, 193, 195,
Sigillaria tessellata, 192, 195,
Sigillariées, 174, 177, 140,
Sigillaviophylum, 1g.
Sigillaviostrobus, 14, 148,
Sigillariostrobus Tieghemi, 148,
Silphidium, 333,

Silphium, 333,

Simarubacdes, Ju0.

Siphonées, 25,

Smilax, 296, 297,

Solanédes, 3o,

Solanites, 330,

- Solenopora, 5i.

Sophora, 322,
Sorbus, 3aj.
Sparganiunm, 291.
Sphaeriles, 18,
Spharocodinm, 27,
Sphaignes, §i.
Sphenoglossum, 1757,
Sphenolepidium, 271,
Sphénophyllées, 158,
Sphenophylluom, 38,

Sphenophyllum cuneifolinm, 138, 139, 152.
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Sphenophyllum oblongifolium, 140.
Sphenophyllum plurifoliatum, 141,

Sphenophyllum speciosnm, 150, 144,

Sphenophyllum vetustum, 145,
Sphénoptéridées, 50, Sa.
Sphenopteris, 8a,

Sphenopleris bella, 83,
Sphenopteris coralloides, 81, 85.
Sphenopteris Essinghi, 85.
Sphenopteris heracleensis, 81,

Sphenopteris Heninghausi, 83, 129,

Sphenopteris karwinensis, 81, 8j.
l‘ipht'lmplct‘iﬁ obtusiloba, 8.
Sphenopteris quadridactylites, 85.
Sphenozamites, 232,
Sphenozamites Rossii, 232,
Sphyropteris, 57.

Sphyropteris Crepini, 58.
Spirea, 3a3.

Spirangium, 283,

Sporocarpon, 136,

Stachypteris, 85,

Stachypteris spicans, 83,
Stangeria, 110, 220.

Stangeria paradoxa, 48.
Slll])h_\'ll.‘!}l‘ Jar,

Stephanostemon, 325.

Sterculia, 317,

Sterculincées, 317,
Stigmaphyllum, 3ai.

Stigmaria, 176, 200.

Sliglnul'in ficoides, aoo, 201.
Stigmariées,
Stigmariopsis, 201.
Stratioles, 298,

Stratiotes aloides, 208,
Strobus (Pinusj, 2-8.
Stuartin, 318,

Sturiella, 59.

Stylocalamites, 131, 138.
Styracées, 350.

Styrax, 330.
Symphoricarpophyllum, 332,
Symphoricarpus, 332,
Symplocos, 330.
Syringodendron, 1g7.

200,

T

Taeda (Pinus), 278.
Teniopleris, 109, 220.
Tamarindus, 322,
Taxinédes, 238,

Taxites, 2538,

Taxodinées, abt,
Taxodium, 272,

Taxodium distichum, 272,
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Taxoxylon, 281.

Taxus, 258.

Téniopléridées, 52, 100.
Ternstreemia, 318,
Ternstreeminecdées, $18.
Ternstreemiacinium, 20, 3i8.
Tetrapterys, 329,

Thalia, 2g8.

Thesium, 313,

Thinnfeldia, g7.

Thinnfeldia romboidalis, g8.
Thuidiam, 44.

Thuya, 276.

Thuyites, 273,
Thyméleacées, 513,
Thyrsoporella, 25,
Thyrsopteris, 72. §;.

Tilia, 318.

Tilia parvifolia, 363,

Tilia platyphylla, 362,
Tiliacées, 318,

Todea, 64, go.

Todeopsis, 64.

Torreya, 2538.

Torreya nucifera, 258,

Toza (Quercus), Jo-.
Trachycarpus, 293.

Trapa, 325.

Traquairia, 136,
Trichomanes, 8,
Trichopitys, 254.
Trichopitys heleromorpha, 254.
Trigonocarpus, 223,
Trigonocurpus Neeggerathi, 227,
Trizygia, 140.

Tsuga, 278.

Tubicaulis, 123,

Typha, 2g1.

Typhacées, agi.

Ullmannia, 262,
Ulmacées, 3og.

Ulmus, 3oq.

Ulmus montana, 362.
Ulodendron, 187,
Ulodendron minus, 1588,
Urédindes, 38.
Urnatopteris, Gr.
Urnatopteris tenella, ta.
Urticinédes, 310.

Vaccinium, 3aq.
Vallisneria, 298,
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Verbénacées, 331.
Vermiporella, 25,
Vertebraria, 114.
Vertebraria indica, 114,
Viburnum, 332,

Vitées, Ja4.

Vitex, 331.

Vitiphylum, 325.

Vilis, 324.

Vilis vinifera, 324.
Volkmannia, 166.

Voltzia, a0,

Yoltzia heterophylla, 2067.

W

Walchia, 260.

Walchia filiciformis, 261,
Walchia hypnoides, 261.
Walchia piniformis, 261,
Weichselia, g1.

Weinmannia, 325,
Welwitschia, 281.

Whiltleseya, 249.

Whittleseya elegans, 250.
Widdringtonia, 275,
Widdringtonites, 273,
Williamsonia, 229, 237, 245, 286.
Williamsonia angustifolia, 246,
Williamsonia gigas, 2406,
Winchellia, 315.
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~1

Withamia, 232,
Woodwardia, -3,

LI
X

Ximenia, 32j. i
Y

Y uecca, 297.

Yuccites, 213, 286.
Z

Zamin, 2206, 228,
Zamiophyllum, 228,
Zamiophyllum Buchianum, 228.
Zamiostrobus, 243,
Zamiostrobus stenorhachis, 233,
Zomilées, 228,

Zamites, 228, 22q.

Zamiles Beneonis, 2530,

Zamites gigas, 229, 250.
Zanthoxylon, 320.

Zelkova, 30q.

Zingibéracées, 298.
Zingiberites, 2¢8.

Zizyphus, Jaj4.

Zosléracées, 2qo.
Zygophyllées, 3a0.
Zygophyllum, 320.

Zygopteris, 74, 76, 123.
Zygopteris pinnata, 73.

Zinrer. Paléobotanique,
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