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La Paléontologie a pour objet I'étude des étres qui ont
véeu sur la terre avant les temps actuels. Ces étres anciens
nous sont connus par les fossiles, qui représentent leurs
restes ou lears traces conservés dans les terrains sédimen-
taives. La Paléontologie peut donc aussisedéfinir : la seience
des fossiles.

Elle se divise en deux grandes branches : la Paléogoologie,
correspondant a I'étude d!'q animaux fossiles ; la Paleophy!o—
logie, ou Paléobotanique, correspondant i I'étude des végé-
taux fossiles.

La Paléontologie est une science toute moderne. Pendant
Pantiquité et le moyen dge on n’a eu sur les fossiles que des
idées toul a fait erronées. A la Renaissance, quelques
-rrands esprits, Lioxarp pE Viner, Beryann PAL[‘S“ recon-
mlrent la nature exacte des « pétnhcatmns ». Les fmsdos
¢taient alars collectionnés a titre de c11r1051tés de « jeux
de la nature » .,

Au début du xix” siecle, Georges Cuvier fit faire de tels
progres & I'étude des fossiles qu’il doit étre considéré corm'nn
le véritable fondateur de la I.‘a[éonl.ologio
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1 ' ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Cuvier déclara d'abord que les animaux fossiles étaient
daifférents des animaux actuels. Et pour démontrer cette
importante proposition, il fut amené a créer 'anatomie
comparée, Il reconnut ensuite que les animaux fossiles
différent d’aulant plus des animaux actuels qu’ils se trouvent
dans des couches géologiques plus anciennes. De la sa
théorie des révolutions du globe et des créations succes-
S1vVes.

Depuis Cuvier, la Paléontologie a fait d'immenses progres.
Partout on s'est livré & I'élude des fossiles. Les recherches
entreprises dans les régions du globe les plus diverses ont
conduit & de merveilleuses découvertes. Toutes les nalions
civilisées ont créé des chaires et des publications spéciales, et
toules rivalisent pour organiser des musées de paléontologie
ot sont rassemblés les débris des innombrables créatures du
passé.

La Paléonlologie, dans son développement acluel, répond
a des préoccupations diverses, elle poursuil un triple but :

1° La Paléontologie fait d’abord ceuvre purement zoolo-
gique ou botanique, en étudiant les fossiles en eux-mémes,
pour établir les différences qui les distinguent des animaux
ou des végétaux actuels; elle se contente ainsi de grossir
les catalogues des étres animés,

2° La Paléontologie fait awuvre gcologtqm‘, car les fos-
siles fournissent aux géologues de précieuses indications sur
la maniére dont les lerrains qui les renferment se sont
formés. A la lumiére des enseignements tirés de I'étude des
¢lres vivants analogues, on peut déterminer les milieux dans
lesquels les étres fossiles ont vécu et les conditions de dépot
des couches qui les contiennent. La Paléontologie fait sur-
lout ceuyre géologique lorsqu'elle considére les fossiles
plutdt au point de vue de leur anliguité relative qu’au point

. de vue de leurs caracléres zoologiques ou botaniques. Elle
rend alorsa la géologie un service capital. « Les fossiles, a-1-
on dit, sont les médailles de la création, » Cela signifie que
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PALEONTOLOGIE I

les fossiles ont pour le géologue la méme utilité pratique que
les médailles pour les historiens. Chaque terrain a ses fos-
siles caractéristiques et, grdce aux fossiles, la géologie, en
possession d'une chronologie, devient une science historique.
Lorsque les paléontologistes poursuivent ainsi un bul essen-
tiellement pratique, en aidant les géologues & classer les
couches en strales, ils font de la Paléontologie stratigra-
phigue.

3¢ Une troisitme maniére de comprendre la Paléontologie
consiste & combiner les deux premitres, & demander a la
Paléozoologie ou a la Paléobotanique associces a la géologie,
c’est-a-dire a la chronologie, de s'éclairer et de se compléter
mutuellement. C'est la Paléontologie historique, dont le
but est de reconstituer I'histoire du monde anim¢, a la lois
dans son ensemble et dans le détail des divers groupes zoo-
logiques ou botaniques.

Cette maniere de comprendre la paléontologie correspond
aune étape beaucoup plusavancée de I'évolution de la science
des fossiles, puisqu'elle s'attache & voir les ressemblances
apres s’étre attachée a voir les différences, puisqu'elle fait
succéder la synthése a 'analyse. En nous révélant les « en-
chainements » du monde animal ou du monde végétal, en
nous permettant de reconstituer les généalogies « d'une
multitude d’étres qui, autrefois, semblaient des enfants
perdus », suivant les heureuses expressions d'Albert
Gaupry, elle apporte & la doctrine générale de 1'évolution
la plus éclatante confirmation, car en cette maliére ce sont
les arguments paléontologiques qui ont le plus de valeur, *
étant des arguments de faits.

Les volumes composant cette petite collection devront
former un véritable traité élémentaire de Paléontologie, ofi
celle science sera exposée aux trois points de vuequiviennent
d’étre définis. Mais comme il ne saurait étre question de
décrire ici tous les fossiles connus 4 ce jour et que, d'autre
part, la Paléontologie purement stratigraphique est plutét
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PREFACE

Il y a relativement pen d’annédes, la Paléontologie
végétale et & peine osé réclamer sa place dans une
Encyclopédie scientifique : elle n’apparaissait que
comme une branche modeste de la Paléontologie géné-
rale, et, & part quelques spécialistes, la plupart des bio-
logistes la traitaient un pen dédaigneusement. Les gise-
~menls de végétaux fossiles, bien moins répandus que
ceux de fossiles animaux, ne fournissent guere que des
débris de plantes singuliérement fragmentaires, et la
difficulté semblait si grande de raccorder entre eux les
différents membres, toujours dissociés et incomplets,
d'un méme type végétal, qu’on pouvait hésiter & accor-
der grand créditaux reconstitutions et aux conclusions
fondées sur des éléments d'observation aussi impar-
fails.

Peu & peu cependant les malériaux se sontaccumulés,
se complétant et se contrdlant mutuellement, et grice
aux efforts redoublés des chercheurs, i des investigations
de plus en plus attentives et approfondies. les incerti-
tudes se sont dissipées, si bien quune bonne partie des
plantes qui ont autrefois peuplé la surface du globe,
méme aux ¢époques les plus anciennes, nous sont an-
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XIY PREFACE

jourd’hui presque aussi bien connues que les formes
actuellement vivanles, accessibles & volonté & nos ob-
servations. Nos connaissances, bien entendu. comme en
toute science, n'ont pas progress¢ d'un pas uniforme ;
apres des périodes de stationnement plus ou moins
prolongées, on a brusquement fait des conquétes ines-
pérées, une série de travaux dirigés dans un méme sens,
a la poursuite d'un méme probléme, aboutissant simul-
tanément & des résultats, parfois quelgque peu inatten-
dus.

A ce point de vue, les premicres années du xx° siécle
ont ¢té remarquablement fécondes et ont apporté des
modifications profondes, sur des points d'une haute
importance, a certaines des idées jusqu’alors admises.
Sans doute, les études faites au cours du siécle précé-
dent par les nombreux savanls qui s'étaient occupcs
des végétaux fossiles avaient révélé Iexistence de types
sensiblement différents de ceux d’aujourd hui, mais qui
trouvaient cependant sans difficulté leur place a coté de
ces derniers, sans grande modification des cadres éta-
blis pour la classification des végétaux vivants, confor-
mément & ce qui a lieu pour le régne animal, lorsqu’on
en étudie comparativement les représentants éteints et
les représentants actuels. Tout & coup des découvertes
nouvelles, couronnant des recherches dont les résultats
¢taient jusque-la demeurés incertains, sont venues mon-
trer la nécessité de créer de nouveaux cadres, certains
types anciens ayant offert des associations de carac-
teres auxquelles on ne pouvait s'attendre el qui ne per-
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PREFAGE XV

mettaient plus de les maintenir dans les cadres o il
avait semblé d'abord naturel de les ranger. C'est ainsi
qu'une bonne partie, pour ne pas dire la plus impor-
tante, des « Fougéres » du terrain houiller, dont quel-
‘ques-unes avaient paru presque assimilables & des genres
de Fougeres actuels, se sont révélées comme ayant porté
des graines, d’organisation trés complexe, plus oumoins
comparables i celles des Cycadinées, comme étant, par
conséquent, non pas de véritables Fougéres, des Cryp-
togames vasculaires, mais des Gymnospermes, et qu'il
a fallu constituer pour elles, dans cet embranchement
des Gymnospermes, une classe toute spéciale, dite des
Ptéridospermées. D’autres découvertes, d'importance a
peine moindre, ont porté sur les végétaux secondaires
que leurs frondes avaient fait classer parmi les Cycadi-
nées, et ont obligé, par la constatation d'une structure
toute différente de lenrs appareils fructificateurs, & élar-
gir singulitrement les cadres dans lesquels on les avait
enfermés,

Des groupes qui semblaient séparés par des abimes
infranchissables se trouvent ainsi reliés par des jalons
intermédiaires dont on  n’aurait pu soupconner 1'exis-
tence, et qui, s'ils n’établissent pas entre eux un lien
continu, apparaissent du moins comme une série d'é-
tapes entre les uns et les autres, et suggérent a l'esprit
I'idée d'une chaine dont les autres anneaux échappe-
raient encoré & I'observation, mais se révéleront peut-
étre un jour & nos recherches.

La connaissance de ces types éteints jette sur les re-
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XVl PREFACE

lations mutuelles des types vivants une lumiére inat-
tendue, et quelque conjecturale que demenre encore
I'interprétation, il y a Ii des données nouvelles dont
I'importance ne saurait étre méconnue, el gue ceux qui
veulent ¢tudier le monde végétal actuel ont le devoir de
connaitre.

M. F. Perovkoe. dont la compétence s'est affirmée
par ses recherches sur les Fougéres vivantes et fossiles,
s'est atlaché dans les pages qui vont suivre & présenter.
sous une forme condensée, un tableau aussi exact et
aussi complet que possible de I'état actuel de nos con-
naissances paléobotaniques. 1l a tenu naturellement &
développer surtout les données essentielles, les faits les
plusimportants, mettant de préférence en lumiére les
observations de nature & compléter les connaissances
tirées de I'étude des végétaux vivants, indiquant les res-
semblances et les différences que présentent par rap-
port & ces derniers les types éteints qu'il passe en
revue, insistant surtout sur ceux qui différent le plus
des types actuels, et glissant plus rapidement sur les
groupes dont les représentants fossiles, comme c'est le
cas pour la plupart des Cryptogames cellulaires, ne
nous ont rien appris de bien nouvean.

La Paléontologie végétale ne compte en France qu'un
nombre d’adeptes fort restreint, tandis qu'a 1'étranger,
en Allemagne, en Amdérique. en Angleterre surtoul, de
nouveaux chercheurs apparaissent chaque année, appor-
tant leur pierre & I'édifice. et multipliantles découvertes.
Le champ est assez vaste pour occuper tous les ouvriers
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~AVANT-PROPOS

- 'y a moins d'un siécle que I'étude des végélaux
fossiles, désignée sous le nom de paléonlologie végélale
ou de paléobotanique. a commencé & élre poursuivie
d'une maniére rationnelle, par Schlotheim !, Sternberg 2,
et surtout par Ad. Brongniart *. Depuis une vinglaine
d'années, elle a progressé d'une maniére inespérée,
grice aux importantes découvertes faites en diverses
régions par un grand nombre de savants dont la liste
serait trop longue a donmer ici.

Sansg insister aulrement sur les questions d'ordre
historique, nous allons rappeler brievement quels sont
les divers modes de conservation des plantes enfouies
dans les couches du globe.

Ces derniéres ont souvent été transportées plus ou
moins loin du lieu on elles vivaient *.

1. Die Petrefactenkunde auf threm jetzigen Standpunkte, Gotha, 1820,

2. Versuch einer geognostich-bolanischen Darstellung der Flora der Vorwel.
Leipzig, 1820-1838,

3. Sur la classification et la distribution des végétanz fossiles, 1822 3 —=
Prodrome d'une histoire des végélanz fossiles, 1838 3 elc.

4. Grand’Eury, Mémoire sur la formation de la houille, Ann. des Mines,
8¢ série, 1, 1882 ; — Fayol, Etudes sar le terrain houiller de Commeniry,
Litholagie et siratigraphte, Bull. Soc. industrie minérale, ¢ série, 15,
1887,
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XX AVANT-PROPOS

On connail quelques exemples de végétaux fossiles
terrestres qui, aprés avoir flotté un certain temps, se
sont trouvés entrainés dans la mer et déposés sur le
fond de cetle derniére. Il en a é1é ainsi notamment
pour un reste de Conifére du British Museum, prove—
nant du lias inférieur de Lyme Regis, sur la cdte méri-
dionale de la Grande-Bretagne, et auquel adhére une
Ammonite (Aegoceras planicosta Sow.) 1.

Mais, généralement, leur dépdt s'est effectué au fond
de lacs, aprés un transport plus ou moins prolongé.

D’autres fois, on en a renconlré manifestement en
place 2, par exemple au sud de la Grande-Bretagne, sur
la edte de Dorsel, aux environs de Portland. A lest de
Lulworth Cove, on observe en effet & la surface d'une
couche de calcaire purbeckien (portlandien supérieur)
un grand nombre de protubérances mesurant plusieurs
pieds de diameétre, et dont la plupart renferment & leur
inl_é;'ieur un fragment de tige de Coniftre silicifié.
Immeédiatement au-dessousde la couche en question, on
rencontre une bande assez étroite (dirt-bed) formée de
fragments de roches partiellement arrondis ou suban-
guleux, et aussi de substances charbonneuses. Cette
bande semble représenter la surface d'un ancien sol de

1. Seward, Fossil plants, 1. 1, p. Go-6i1, et fig. 7.

2. Voir notamment & ce sujet : A, Renier, Observations paléontologiques
sur le ‘mode de formation du terrain houwiller belge, Ann, Soc. géol. Bel-
gique, t. XXXII, 1gof, p. 281, et fig. g, 10, 13, 13 ; — Arber, The
natural history of coal, 1 vol., Cambridge, 1911; — F. Pelourde, Revue
de Paléontologie vigétale, Rev. gén. sciences pures et appliquées, 15 fe-
vrier 1913, o
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AVANT-PROPOS XX1

vegotation. Le caleaire qui la recouvre a di se déposer
progressivement autour des tiges, & mesure que celles—
ci s'enfongaient dans la vase. Chose remarquable, bien
que ces diverses strates soientinelinées & 45° par rapporl
d TI'horizontale, axe des liges en question leur esl
nettement perpendiculaire 1.

De méme, dans le parc Vicloria, a Glasgow, on
observe un certain nombre d’arbres fossiles (Lepido-
dendron...) in situ, enracinés dans une couche schisteuse
datant du carbonifére inférieur. Aupres de 'un de ces
arbres, el & une certaine distance de sa base, la surface
de la roche montre des « ripple—marks » causés jadis
par le clapotement des flots sur le fond du marécage
dans lequel vivait ce végétal 2.

Dans la plupart des cas. les végélaux fossiles se
trouvent étalés dans un plan dirigé suivant le sens de
la stratification des terrains qui les contiennent. Comme
ils adhérent d'une maniére moins intime aux roches
encaissantes que ne le font entre eux les éléments
mémes de ces roches, on peul :-‘.(:m\-'cnl les mellre & nu
sans trop les endommager. :

Leur substance est généralement transformée en
charbon, ce qui n'empéche pas que bien des détails de
leur organisation puissenl &tre conservés avee beaucoup

1. Woodward, The jurassic rocks of Britain, Mem. geol. surv., vol. V,
1805,

2. Voir Young, Glen et Kidston, Notes on a section of carboniferous
slrala conlaining erect stems of fossil Irees... in Vielorin Park, Whiteinch,
Trans. geol. Soc. Glasgow, vol. VIII, 1888, p, 227 ; — Seward, Fossil
plants, vol. 1, froatispice.
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XXn AVANT-PROPOS

de fidélité si les sédiments qui les ont emprisonnés
ont un grain assez fin. Les réseaux épidermiques, les
parois des sporanges, el méme les spores, sonl ainsi
susceplibles d'étre étudiés avee beaucoup de précision.

Clest grice a4 I'abondance des végétaux transformés
en charbon et & 'absence de sédiments minéraux inter—
calaires que se sont conslitués, sous l'action des
Bactéries, et parfois aussi, du métamorphisme, divers
combustibles (houilles, lignites, tourbes...).

D’auntres fois, la substance des plantes fossiles a
disparu sans laisser de trace. Elle peut alors avoir été
remplacée par une matiére minérale (pyrite de fer ou
de cuivre, oxyde de fer...). qui constitue le moule
interne des plantes considérées. :

Ou bien aucune autre substance ne s’est substituée a
elle, et I'emplacement de chaque fragment de vigélal
est remplacé par un vide de méme forme que lui. Le
contour de ce vide constitue un moule externe. Ce cas
se présente principalement dans les dépots caleaires ou
siliceux abandonnés en plein air par les sources incrus-
tantes, ou bien dans les masses de cendres volcaniques
connues sous le nom de cinériles (Cantal...).

Lorsque la roche en question est calcaire, si 'on
coule dans les moules externes de plantes qu'elle con—
tient du plitre on de la cire, et si on la dissout ensuite
au moyen d'acide chlorhydrique étendu, on peut obte-
nir de véritables moulages qui reproduisent |'aspect
extérieur des planles considérées.

B. Renault et Munier-Chalmas sont arrivés par cette
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AVANT-PROPOS XXIII

méthode & des résultats extrémement intéressants avec
les tufs de Sézanne.

Quelquefois, les débris végétaux, apres avoir marqué
leur empreinte sur un fond vaseux, ont disparu par
suile d'un entrainement mécanique ou d'une décompo-—
sition chimique, avant d’avoir élé recouverts par des
sédiments. Lorsque ensuite ces derniers se sont déposes,
ils ont rempli les creux laissés par les plantes disparues
aussi, remarque-t-on sur leur surface inférieure des
contre-moulages plus ou moins proéminents qui cor—
respondent & ces creux et que lon appelle des
empreintes en « demi-relief ». Ce mode de fossilisation
a surtoul ¢té réalisé dans le cas des pistes d'animaux
(Bilobites...) tracies sur des fonds de mers ou de laes
et confondues couramment avec des empreintes de
plantes.

D’autres fragments de végélaux, souvent trés délicals,
ont ¢lé conservés d'une maniére bien plus perfectionnée,
en devenant inclus dans 'ambre (résine fossile). Vers
I'époque éocéne, la région dont fait partie la edte nord-
est de I'Allemagne était occupée par une forét de pins.
Clest la résine de ces arbres qui, en coulant & leur
surface, ainsi que sur le sol, grice aux cicatrices
laissées par les branches qui se détachaient et égale-
ment aux blessures qui ne manquaient pas de se pro-
duire, a empité des fleurs, des feuilles el aulres organes,
amenés par le vent ou tombés sur place !. On en a

1. Voir notamment & ce sujet : Goppert et Berendt, Der Bernstein und
die in ihm befindlichen Pflanzenreste der Vorwell, Berlin, 1845 ; — Conwenlz,
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X1y AVANT-PROPOS

trouvé des fragments dans les terrains oligoeénes de
I'Allemagne du Nord, de la Pologne, des provinces
baltiques russes. de la Finlande, de la Suéde et de
quelques autres régions.

Dans cerlains cas, lastructure anatomique des plantes
fossiles s'est conservée elle-méme avec beaucoup de
précision, grice a l'action d’eaux chargées de silice ou
de carbonale de chaux, ou bien encore de carbonale de
fer ou de phosphate de chaux. Ces eaux, pénétrant par
capillarité & I'intérieur des plani.es. y ont déposé les
substances qu'elles contenaient en dissolution. Ces der-
niéres ont rempli les cavités cellulaires et, généralement
aussi, incrusté les membranes, qui. par suite de la
coloration qu'elles ont communiquée aux substances
pétrifiantes, apparaissenl netlement sur les coupes mi-
croscopiques.

Clest surtout dans les terrains paléozoiques que 'on
observe des céchantillons conservés de cette maniére.
Ainsi, dans les nodules siliceux des environs d Autun
el de Saint-Etienne, il existe de nombreux débris de
plantes de I'époque anthracolithique.

De méme, dans les « coal-measures » d'Angleterre
(Yorkshire et Lancashire), dans deux veines de
houille (Gannister coal et Upper fool coal), séparées
par des sédiments minéraux, on connait, sous le nom
de “coal-balls, une quantité innombrable de nodules

Monographie der baltischen Bernsteinbiume, Danzig, 18go, et On english
amber and amber generally, Nat, Science, vol. IX, 18g6, p. g9 ; ete:
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AVANT-PROPOS XXY

dolomitiques qui contiennent des restes de plantes ad—
mirablement conservés. On en connait aussi, sous le
nom de bullions. dans le toit de 'lUpper fool coal, en
compagnie d’animaux marins, et nolamment de Go-
mialiles. Les végétaux des bullions ont donc été char-
riés, alors que ceux des coal-balls semblent avoir été
fossilisés sur place 1, _

On a cependant rencontré des tiges silicifiées dans
des terrains d’iges trés divers, notamment en Saxe. en
Egypte. au Brésil, en Tasmanie, etc. Darwin en a
signalé un grand nombre dans le nord du Chili, et
en particulier dansla région centrale de la Cordillére des
Andes, 4 plus de 2.300 metres daltitude. D’aprés lui,
ces derniéres auraient poussé jadis dans un sol d'origine
voleanique, puis se seraient trouvées a un certain moment
submergées par la mer, et enfin recouvertes par des
terrains sédimentaires et des épanchements de laves 2.

Dans le pare de Yellowstone, aux Etats—Unis, des
troncs pétrifiés, d'dge tertiaire, abondent au point de
simuler une véritable fordt. Sur le flanc nord du mont
Amethyst, ils apparaissent comme les colonnes d'un
temple en ruines .

D’aprés ce qui précéde, il est évident que la paléon-
tologie végétale, comme toules les sciences géologiques,

1. Cf Stopes et Watson, On the present distribulion and origin of the
caleareous concrelions in coal seams, known as « coal-balls n, Phil. Trans.
Roy. Soc. London, vol. CC. 1go8, p. 181, 183, et pl.ig,fig. 11: B, B'.

2. Darwin, A naturalist’ s voyage, Londres, 18go, p. 317,

3. Holmes, Fossil foresis of the volcanic tertiary formations of the Yellow-
stone hational Park, Bull. U. 3. Geol. Surv., vol, V, 1830, p, 136, fig. 1.

PALEONTOLOGIE, akE
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XXVI AVANT-PROPOS

ne peul s‘appuyer que sur une documenlation
fort incompléte. Néanmoins, grice & de nombreuses
découvertes, grandement facilitées par les exploitations
des mines, et & des comparaisons minutieuses entre les
formes éteintes et les formes actuelles, elle a accompli
au cours de ces dernitres années des progrés déeisifs,
principalement en ce qui concerne la période paléo-
zoique, dont la flore présente un intérét tout a fait par—
ticulier, en raison de son extréme originalité.

Avant de passera l'étude des Cryptogames cellulaires
el des Cryplogames vasculaires. qui conslitue la matiére
du présent - travail, nous allons indiquer briévement,
dans deux lableaux successifs, les grandes lignes de la
classification botanique et de la classification stratigra—

phique.

Principales subdivisions du régne végélal.

Alques,
Thallophytes. | Champignons.
Lichens.
\ Hépaliques,
Bryophytes. | J!ofmse.i,
Filicales leptosporangides.
Filicales. Marattiales,

! Ophioglossales.
Pléridophytes \ Sphénophyllales (groupe complétement disparu).
gt Equisétales.
{(\?a?cl:.l Lﬂ?::;is Lyropodiacées.

Psilotacées.
Lycopodiales.” Sélaginellacées.
| Isoétacdes, plus de nombreuses formes
fossiles.
Spermophytes
(Plantes a
graines).

\ Gymnaspermes.
j Angiospermes.
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PALEONTOLOGIE VEGETALE

CRYPTOGAMES CELLULAIRES
ET CRYPTOGAMES VASCULAIRES

CRYPTOGAMES CELLULAIRES

Bactériacées.

Nous allons considérer en premier lieu, parmi les
Cryptogames cellulaires qui, d’'une maniére générale, ne
présentent gu'un inlérét secondaire au point de vue
phylogénétique, le groupe trés aberrant des Baclé-
riacées. Les représentants de ce groupe onl été rangés
tantdt parmi les Champignons, tantot parmi les Algues :
mais il semble bien que I'on doive les rapprocher de
la série des Algues bleues (Cyanophycées).

Quoi qu’il en soit, leur présence aux époques géolo-
giques les plus reculées n’a rien de surprenant a prios.
en raison de leur organisation trés simple etaussi de la
facilité avec laquelle ils sont susceptibles de sadapler
aux conditions de vie les plus diverses. Certains d'entre
cux, notamment, grice auxquels s'effectuent dans le
sol divers phénoménes chimigues nécessaires & la nu-
trition des plantes, ont di exister en méme temps que

PALEON TOLOGIE I
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2 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

les plus anciennes de ces derniéres !. En outre, dans la
décomposition des végétaux fossiles, comme dans celle
des végétaux actuels, les bactéries ont joué un role trés
important.

B. Renault en a observé une grande quantité sur des
fragments de cuticules de Bothrodendron (Lycopodiales
paléozoieues) provenant de Toula, en Russie, aprés avoir
débarrassé ces fragments de l'acide ulmique qui les
réunissait, a l'aide de 'ammoniaque. Ce sont évidem
ment ces derniers organismes, auxquels il a donné le
nom de Micrococeus Zeilleri, qui ont détruit les tissus
des Bothrodendron en question, respectant seulement
les cuticules de leur épiderme 2.

Un grand nombre de bactéries appartenant aunx
genres Bacillus (B. Permicus B. Renault et C.-Eg.
Bertrand, B. Tieghemi B. Renault, B. amylobacter?®...)
et Micrococcus (M. Guignardi B. Renault...) ont éLé
rencontrées, principalement par B. Renault, dans toutes
sortes de débris fossiles (ossements, coprolithes, écailles
de poissons, charbons, fragments de végétaux silicifiés)
provenant des couches dévoniennes, carbonifériennes,
permiennes ¢t jurassiques, el notamment dans les tissus
végétaux transformés en houille?.

1. Cf. James, Noles on fossil fungi, U. S. Dpt. Agriculture, vol. VII,
n® 3, 1893, p. 268 ; trad. Ferry, in Revue mycologique, 1893.

2. B. Renault, Note sur les culicules de Tovarkovo, Bull. Soc. hist, nat.
Autun, 1895 ; — Flore fossile du bassin houiller et permien d'Antan et
d'Epinac, p. 478 ; — Nolice sur ses travauwr scienfifigues, 1** fascicule,
p. toli-112, ’

3. Van Tieghem, Sur le ferment bulyrigne (Bacillus amylobacter) a
lépogue de la houille, Comptes rendus Acad. sc., t. LXXXIX, 1879,
p- 1102,

4. Voir principalement & ce sujet I'important travail de B. Renault :
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HACTERIACEES 3

Or, on sait que la cellulose des plantes enfouies aun
fond des marécages actuels se décompose sous l'action
des bactéries en dégageant de I'anhydride carbonique et
du gaz des marais.

Il est infiniment probable, d’aprés les observations de
B. Renault, que la formation dé la houille a débuté
grice & un processus analogue 5 aprés quoi des phéno-
ménes d'ordre métamorphique, déterminés par les
grands mouvements terrestres de la fin des temps pri-
maires, auraient parachevé cette action et rendu la
masse charbonnense compacte ‘el dense !.

Dans cette derniére, la structure des plantes constitu-
tives est généralement méconnaissable; on distingue
seulement ¢d et li des éléments isolés. Quelquefois
pourtant, les tissus ligneux ont gardé leurs dimensions
et leur aspect primitifs assez fidélemenl pour qu'on
puisse les étudier au microscope, en coupes minces 2.

Aprés avoir accompli leur réle destructeur, les bac-
téries de la houille se groupaient fréquemment en
zooglées, susceptibles de devenir des centres de concré-
tions oolithiques ou sphérolithiques, formées par une
substance siliceuse ou calcaire “.

Leur action pouvait se trouver interrompue par une
pétrification tardive des végétaux aux dépens desquels
elles vivaient. ou bien. dans les cas de macération

Sar quelyues microorganismes des combustibles fossiles, Bull. Soc. industrie
minérale, 3¢ série, t. XIlI, 18qq, et XIV, 1goo, 50 p. et 21 pl.

1. Voir nolamment i ce sujet : E. A. Newell Arber. The natural lustory
of Coal, 1 vol., Cambridge, rg11.

2. CF, t t:B. R It, Flore fossile du terrain houniller de Com-
mentry, 2® partie, Bull. Soc. Industrie minérale, 3¢ série, t. IV, 2¢ livrai-
=on, 18go, pl. 74 et 75.

3. B. Renault, Rev. gén. sc. pures el appliguées, 15 octobre 18g0,
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4 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

incompléte, par I'accumulation de gaz formés grice a
leur intervention : tel le gaz des marais qui, par son
abondance en certains points, conslitue le grisou .

Algues.

Le groupe des Algues véritables se trouve représenté
assez abondamment & I'état fossile. Mais un certain
nombre d’empreintes, généralement en demi-relief,
observées dans les eouches sédimentaires les plus
.anciennes el présentant la forme de cordons ou de
rubans plus ou moins allongés, ont été rapportées a tort
A ce groupe. On sait en effet, principalement d"aprés les
recherches de M. Nathorst, que beaucoup d’entre ces
derniéres constituent en réalité les moulages de pistes
d’animaux oubien de rides provoquées, soit par le clapo-
tement des vagues, soil par le frottement de roches sur
des fonds vaseux ou sableux. Ainsi, les Bilobiles ou
Cruziana,des terrains siluriens et carboniféres, semblent
représenter des pistes de Crustacés. De méme, les pistes
ramifiées laissées par '’Annélide polychéte connu sous
le nom de Goniada maculata Okirstd., simulent les
empreintes d'un grand nombre d’Algues 2.

D’autres formes, au contraire, telles que le Spheno-

1, Cf. de Lapparent, Revue des questions scienlifigues, juillet 18ga,

2, Voir notamment au sujet de ces fausses algues : Nathorst, Om spar af
nugra everlebrerade djur m.m, och deras paleontologiska betydelse, K. Svensk.
‘et. Akad, Hand., vol. XVILI, no g, 188¢, p. 14 ; trad. francaise par
Schulthess : Mémoire sur quelques. traces d'animavs sans vertébres... et de
leur portée paléontologique ; — Om A ftrvek af Medusar i Sveriges Kambriska
layer, ibid., vol, XIX, n® 1, 1881 : — Nouvelles abservations sur des lraces
d'animaux el autres phénoménes d'origine purement mécanique décrils comme
a alques fossiles », ibid., vol. XXI, n® 14, 1886,

Dawson, The geological history of plants, Londres, 1888 ; — On bur-
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ALGUES J

thallus angustifolius Hall, semblent bien devoir étre
considérées comme des restes d'Algues véritables 1.
Certaines d'entre ces derniéres ne peuvent étre déter-
minées d'une maniére précise en raison de leur mauvais
¢lat de conservation ; aussi vaul-il mieux les désigner
sous le nom général d’Algites qui ne préjuge rien au
point de vue de leurs affinités particulieres.

Tels sont les thalles de I'époque paléozoique connus
sous les noms génériques d'Haliseriles et Bythotrephis.
- et dont les ramifications dichotomes forment des laniéres
aplaties. L'examen microscopique de ces thalles a révélé
a leur intérieur la présence de cellules tubuleuses
assez bien conservées.

D’autres fossiles, désignés sous le nom de Chondrites,
et recueillis notamment dans le Flysch de la Suisse,
sont constitués par des filaments cylindriques ramifiés.

rows and tracks of invertebrate animals in palwozoic rocks, Quart, Journ,
geol. Sec., vol. XLVI, 18go, p. 5gb.

Delgado, Elude sur les Bilobites, Secc. trav. geol. Portugal. Lisbonune,
1880,

Williamson, On some undescribed tracks of invertebrate animals from the
Yoredale rocks, Proc. lit, and phil. Soc. Manchester, vol. X, 1885, p. 19.

Hughes, On some tracks of terrestrial and freshwater animals, Quart. Journ.
geol. Soc., vol. XL, 1884, p. 178,

Zeiller, Sur des traces d.mserh.: stmulant des empmm.‘ex végétales, Bull,
Soc gdol. France, vol. XII, 1884, p. (76, :

De Sﬂl’m‘h ‘A propos des Algues fossiles, Paris, 1882 ; — Les organis-
mes pr lignes des anct mers, Paris, 1884 ; — Nouwveanz documenls
relatifs a des fossiles végélaux el i des traces d Invertébrés associés dans les
anciens lerrains, Bull, Soc. bot. France, vol. X1V, 1886, p. fo7.

Fuchs, Siudien aber Fucotden und flieraglyphen, Denksch. Akad. Wien,
vol. LXII, 1895, p. 30g.

Rothpletz, Ueber diec Flysch-Fucoiden und einige andere fossile Algen
sowie (ber liassische Dialomeen fihrende Hornschwimme, Zeit. deulsch.
geol. Ges., vol. XLVIII, 186, p. 854,

1. Nathorst, op. 2il. in Seward, Fossil plants, vol I, p, 148,
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a I'intérieur desquels on observe des tubes également
ramifiés, pourvus ¢i et 1 de cloisons transversales et
transformés en charbon. Leur structure, imparfaitement
conservée, rappelle tantdt celle des Floridées, tantot
celle des Fucacées ou des Laminarides .
Nemalophycus. — Dans les terrains siluriens et
dévoniens, principalement au Canada et dans la Grande-
Bretagne, on connait sous le nom de Nematophycus
Carruthers (Nematophyton Dawson) ? des restes d'Algues
4 structure conservée, dont la position systémalique
est assez indécise. Certains auteurs les rangent parmi
les Phéophycées ; elles ont ‘méme été. rapprochées des

Laminaria et des Macrocystis, d’aprés leur structure.

Elles sont en tout cas représentées par des fragments
d’axes qui peuvent mesurer jusqua un métre de dia-
maolre.

Ceux du N. Logani, par exemple, se montrent consti-
tués par de grandes cellules tubuleuses distribuées sur
les coupes (ransversales suivanl une série d’anneaux
concenlriques trés nels, qui correspondent aux périodes
de croissance successives.

Les plus grosses de ces cellules sont ordonnées assez
régulierement dans le sens longitudinal, parallélement
a l'axe de symétrie des organes dont elles font partie.
Quant aux plus petites qui. de distance en distance,
montrent des cloisons transversales, elles se ramifient

1. Rothpletz, loc. cit

2. Voir notamment, au sujet des Nemalophyeus : Carruthers, On the
history, histological stevcture and affinities of Nem. Logani Carr. (Proto-
taxites Logani Dawson), an Alga of devonian age, Monthly microse. Jour-
nal, 8, 1872, p. 1o : — Penhallow, Nales on devonian plants, Proe. and
Trans. roy. Soc. Canada, 7, sect. I\, 18go, p. 19 ; — Barber, Nemato-
phycus Storriei, nov, sp., Ann, of Bot., L. VI, 1892, p. 329.
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ALGUES 7

dans toules les directions et se répandent parmi les
uros éléments,

Chez le N. Storriei, on ne constate plus une distine-
tion aussi nette entre les deux eatégories de tubes.

Chez le N. Ortoni, les seclions lransversales ne
montrent plus de zones concenltriques, et tous les élé-
menls ont la méme taille.

Le tableau suivant, reproduit d’aprés Penhallow et
Seward !, indique briévement la répartition géogra-
phique et géologique des diverses espéces de Nemato-
phycus :

/ Dévonien inférieur de (iaspf'-.
(Canada :  Nouveau - Bruns-

N. Logani Dawson, sp. : wick) ; Silurien (Wenlock)
d’Angleterre ; Silurien du
\ Nouvean-Brunswick, "
N. Hicksi Eth., sp, : Silurien (Wenlock) du Pays de
Galles. -
N. erassus Dawson, sp. : ( Dévonien moven de Gaspé et de

(N. Logani, d’aprés Carruthers) { New-York.
N. larus Dawson, sp. :

N teitiis Dawson sp. - ; Dévonien inférienr de Gaspé.

N. Storriei Barb., s Silurien (Wenlock) du pays de
Galles (Cardiff).

N. dechenianus Pied., sp. : Déyonien supérienrd Allemagne,

N. Ortoni Pen., sp. : Erien supérieur de I'Ohio.

Pachytheca. — Dans le silurien supéricur et le dévo-
nien de la Grande-Bretagne et du Canada, on a encore
observé de pelits thalles sphériques. connus sous le
nom de Pachytheca Hooker et conslitués par deux
régions distincles. A leur intérieur, ces thalles montrent

1, Fossil plants, vol. I, p. 201,
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8 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

des cellules tubuleuses ramifiées et disposées sans ordre
apparent. Quant 4 leurs éléments périphériques, ils
sont au contraire disposés d'une manicre réguliére dans
le sens radial 1.

Boghead. — Depuis le culm jusqu’au permien, on
connait dans plusieurs pays, notamment en Amérique,
en Ecosse, en Russie et en France, dans la région
d’Autun, des formations géologiques assez importantes,
désignées sous le nom de bogliead, et constituées en
majeure partie par I'accumulation d'Algues gélatineuses
microscopiques qui ont vécu jadis dans les lacs de ces
diverses contrées.

Certaines des Algues en question, connues sous le
nom de Reinschia australis Bertrand et Renault et pro-
venant du « Kerosene shale », ou boghead d'Australie,
¢taient formées par des thalles mesurant environ 300
de longueur sur 150 de largeur. Chacun de ces thalles
(fig. 1) pOS‘-‘v(‘.dﬂll autour d'une cavité centrale, une
‘assise unique de cellules qui s'invaginait de dlsl..mce en
distance chez les plus gros individus, de maniére a leur
donner un aspect cérébriforme.

Renault et Bertrand ont reconnu dans les bogheads
d"Europe, principalement dans ceux du permien d’Autun,
un autre genre d'Algues, auquel ils ont donné le nom
de Pila (P. scotica, P. bibractensisy. Les thalles des Pila
étaient formés par des massifs de six & sept cents cel-
lules, et mesuraient environ o mm. 225 de longueur
sur o mm. 136 & o mm. 160 de largeur. Leurs élé-

1. Barber, The structure of Pachytheca, Ann, of Bot., vol. III, 188g,
p. thr 5 vol. V. 18go, p. 146 ; — H. Graf zu Solms-Laubach, Ueber
devonische  Pflanzenreste aus den Lenneschiefern der (iegend von Grifrath
am Niederrhein, Jahrb. K. preuss. geol. Landesanst,, 1395, p. 67.
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ments périphériques se trouvaient ordonnés d'une
maniére rayonnante, alors que leurs cellules internes
¢taient disposées assez irrégulitrement. La position systé-
matique des Pila, comme celle des Reinschia. est indé-

Fic. 1. — A gauche : deux thalles de Pila bibractensis Bertrand et
Renault vus en dessus, et provenant du Boghead de 'Autunois,
— A droite : conpe horizontale de deux jeunes thalles de
Reinschia anstralis Bertrand et Renault, provenant du « Kerosene
shale » de la Nouvelle-Galles du Sud (d'aprés M. C. Eg. Bertrand),

\

cise ; M. Bornet, toutefois, leur a atiribué une ressem-
blance générale avec les Chroococcacées du  genre
Gomphosphzeria 1.

En tout cas, la partie fondamentale des bogheads a é1é
formée par des substances ulmiques, précipitées an fond
des lacs de I'époque anthracolithique, et parmi lesquelles
se sont accumulées les Algues qui viennent d'étre

1. Cf. Bertrand et Renault, Pila bibraclensis el le boghead d'Autun, Bull,
Soc, hist. nat, Autun, 1892, p. 29 : — Voir encore sur la question des
bogheads : Renault, Flore fossile du bassin houiller et permien d’ Autun et
d'Epinac : Etode des gites minéraux de la France 18g6.

G Eg. Bertrand, Le¢ Boghead d'Autun, Bull Soc industrie minérale,
3e série, t. VI, 18ga ; — Conférence sur les charbons de terre. Les bogheads
@ Algues, Bull, Soc. belge géol., paléont , hydrologie, t. VII, mém., 18g4.

Bertrand et Renault, Nole sar la formation schis euse et le boghead
d’Autan, Bull. Soc. industrie minérale, 3¢ série, t. VII, 18g4, p. hgg ; —
Reinschia australis el premiéres remarques sur le Kerosene Shale de la Nou-
velle-Galles du Sud, Bull. Soc. hist nat, Autun, t. VI, 184, p. 3a1.

1
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10 ~ CRVPTOGAMES CELLULAIRES

déerites. Ces dernieres, par leur abondance, font penser
aux « fleurs d'eau » de la nature actuelle : elles aussi
devaient, & certaines époques, recouvrir complelement
la surface des lacs dans lesquels elles vivaient.

Floridées. — D’autres Algues fossiles ont pu étre
déterminées d'une maniére bien plus précise que les
précédentes. Telles sont diverses Floridées calcaires de
la famille des Corallinacées, trés abondantes dans cer-
tains terrains, ofi on les trouve souvent mélangées avec
des coraux.

Le plus ancien genre rapporté a celtte famille est le
genre Solenopora Dybowski !, connu principalement
dans les couches siluriennes, & partir de I'étage ordovi-
cien, el qui a persisté jusque vers la fin de I'époque
Jurassique. Les formes rapporlées & ce genre montrent
sur les coupes verticales des cellules allongées, ordon-
nées en séries rayonnantes ou paralléles les unes aux
autres, etqui, sur les coupes tangentielles, apparaissent
avec des parais nettement ondulées.

Le genre Solenopora a été suivi dans le temps par le
genre Archaolithothamnium Rothpletz, qui- comprend
un assez grand nombre d’espéces rencontrées notamment
dans la eraie de Maéstricht et, en France, dans le céno-
manien de la Sarthe et le sénonien du Var. Ces espéces
sont caractérisées par des sporanges situésisolément dans
leur tissu fondamental, au lieu d’étre groupés dans des
conceptacles, comme cela a lieu chez les Lithothamnium
et les Lithophyllum.

Ces deux derniers genres, qui existenl encore actuel

1. Voir Brown, On the structure and affinilies of the genus Solenopora,
Geol, Mag., vol. I, 1894,
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lement, sont apparus & I'époque cocéne ; on les trouve
en abondance dans les faluns de 'Anjou, ainsi que dans
le « Leithakalk » de Vienne (Autriche).

Chlorophycées. — Les Chlorophycées fossiles sont
représentées notamment par diverses Siphonées trés
netles, dont un grand nombre avaient ¢é1é considérées
autrefois comme des animanx appartenant au groupe
des Foraminiféres ou a celui des Polypiers 1.

Les Siphonées verticillées (Dasyeladées) comprennent
plus de cinquanlc genres ' fossiles, rencoutrés dans les
terrains  primaires {lwm:pmr’ﬂu Stolley : silurien ;
Sycidium Sandberger : dévonien...). sec ondaires (Diplo-
pora Schafh., Gyroporella Giimbel : Lrias) et tertiaires
(Dactylopora Lamarck, Thyrsoporella Giimbel, Poly-
trypa Defrance), alors que, dans le monde actuel, elles
sont réduites A sept genres seulement. Chacun de leurs
thalles, simple ou “dichotome, est constitué par une
cellule tubuleuse axiale supportant des verticilles de
rameaux disposés d'une maniére variable suivant les
genres que I'on considére. Ces diverses cellules sont
souvent incruslées par une quantité notable de calcaire
qui. aprés leur disparition, subsiste sous la forme d'un
squelette creusé de canalicules, grice auxquels Munier-
Chalmas a pu obtenir des moulages reproduisant fidéle-
ment aspect de la partie vivante, chez plusieurs des
Algues en question. Ce dernier est ainsi arrivéd montrer

1. Munier-Chalmas, Observations sur les Algues caleaires appartenant au
groupe des Siphondes verlicillées el confondues avee les Foraminiféres, Comples
rendus Aecad. se., 1877, p. 814-817 : — Observations sar les Algues
calcaires confondues avee les Foraminiféres el appartenant an grouge des
Siphondes dichatomes, Bull. Soc, géol, France, 3¢ série, t. VII. 1879,
p. 661-670.
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12 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

en particulier que le genre Polylrypa, de I'époque
lertiaire, devail é&tre confondu avec le genre actuel

Fi6. 2. — Siphonées fossiles (Polytrypa) et actuelles (Cymopolia).

1. Coupe transversale d'une portion du eylindre calcaire du Cymopolia,
Rosarium Lamx, montrant : 1° les canaux qui recevaient les cellules
verticillées ; 29 les cavilés centrales qui logeaient les sporanges.

a2, Coupe transversale du Polytrypa elongala Delrance.

3. Cellules verticillées du Cy :nopo!'m Rosarium, isolées du cylindre calcaire
par un acide. — A, gu'o: de la cellule centrale ; B, premier rang de
cellules verticillées ; cellules terminales en ombelles, an centre des-
quelles se montre un sporange anle D.

. Cellules du Polytrypa elongat par lage (d'aprés Munier-
Chalmas). -

Cymopolia, qui posséde une structure identique a la
sienne (voir fig. 2).

Les Dasycladées ont contribué pour une large part a
constituer d'tmportantes couchesde calcaires, a diverses
périodes géologiques. Signalmis comme exemple les
calcaires ordoviciens des environs de la Baltique, dans
lesquels M. Stolley a reconnu un assez grand nombre de
genres !. L'un de ceux-ci, désigné sous le nom de

1. Stolley, Ueber silurische Siphoneen, Neues Jahrb., fir Min., 1893, 11,
p. 135 3 — Ueber gesteinsbildende Algen und die Mitwirkung solcher bei der
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Palzoporella Stolley, semble trés proche du genre actuel
Bornetella ; il en est de méme des genres Ceelosphaeridium
Eichwald, Cyclocrinus Eichwald, Mastopora Eichwald,
dont les représentants. plus ou moins globuleux, avaient
été considérés autrefois comme des Polypiers.

Un autre genre trés curieux de Dasycladées est le
genre Acicularia d’Archiac, découvert d’abord a I'élat
fossile, et qui se trouve représenté encore actuellement,
par une espéce unique (A. Schenckii Solms, sp.). con-
nue principalement & la Martinique, & la Guadeloupe et
au Brésil.

Les Acicularia fossiles, rencontrés dans les terrains
lertiaires des environs de Paris, rappellent toul & fait les
Acetabularia, par leur aspect général ; maisils en difféerent
par ce fail que les divers compartiments de leur disque
terminal, au lieu de contenir uniquement des spores,
sont occupés par autant de spicules calcaires, subdi-
visées en de nombreuses cavités, qui renferment chacune
un Spnraugc.

Une autre Chlorophycée, observée en empreintes, dans
I'éocéne d'Autriche Halimeda Saportz Fuchs), appar-
tienl ¢également & un genre actuel, dans lequel elle se
rapproche particulicrement de I H. gracilis Hary.

Diatomées. — On connail en diverses régions, dans
les terrains crélacés et tertiaires, un grand nombre de
Diatomées, dont la plupart peuvent étre classées dans
des genres et des -espéces actuels. Rothplelz en a ren-
contré en outre deux espéces (Pyxidicula bollensis et

Bildung der skandinavisch-ballischen Silurablagerungen, Naturwiss Wochens-
chr., XI, 18¢6, p. 173 ; — Untersuchungen iber Ceelosphwridium, Cyclo-
orinus, Mastopora and verwandie Genera des Silur, Arch, f, Anthropol, und
Geol, Schleswig-Holsteins, I, 186, p. 177.
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14 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

liasica), mélangées aux fibres d'une ¢ponge, dans le lias
supérieur de Boll (Wiirtemberg) 1. Ces dernitres, qui
semblent éteintes, en tant qu'espéces. appartiennent &
un genre existant encore actuellement. On n’en connait
pas de plus anciennes. et notamment dans les couches
paléozoiques, on n'a jamais réussi a en observer avec
certitude 2.

Les Diatomées fossiles sont représentées, tantdt par
des formes d’eau douce, comme aux environs de Berlin,
lantot par des formes marines, comme aux environs de
Richmond (Virginie) ; elles sont, par suite, susceptibles
de donner des indications trés précises sur les con-
ditions dans lesquelles se sont déposés les terrains
dont elles font partie.

Quelquefois, elles forment la totalité ou tout au moins
la plus grande portion de certaines couches géologiques.
Ainsi, & Bilin, en Bohéme. on en connait un gisement
épais de plus de 15 métres, dans lequel les individus
reconnaissables appartiennent pour la plupart au genre
Gallionella, et sont réunis les uns aux aufres par un
ciment provenant de la désorganisation des tests d’autres
individus *. Les Diatomées sont également abondantes
dans les terrains erétacés des environs de Paris, ot la
silice de leurs valves a fréquemment été remplacée par
du carbonate de chaux .

1. Rothpletz, loc. cit., p. gro, fig. 3, et pl. 23, fig. 203,

1. CI. Seward, Fossil planis, t, I, p. 154,

3. Ehrenberg, Usber das Massenverhdliniss dep jetzt lebenden Rieselfusorien
und iiber ein newes Infusorien-Conglomeral als Polirschiefer von Jastrabs in
Ungarn, Abh. K. Akad. Wiss. Berlin, 1836, p. 77.

h. Cayeux, Sur la présence de nombreuses Diatomées dans les gaizes eréla-
cles du hassin de Paris, Comptes rendus Acad. sc.. vol. CXIV, 18g3,
p. 375, el Ann, Soc, géol, Nord France, t. XX, 18g2, p. 57 3 — Coniri-
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Characées.

Avant de passer a I'élude des Champignons fossiles.
il importe d’étudier le groupe aberrant des Characées.
dont les anthérozoides nolamment rappellent tout a fait
ceux des Cryplogames vasculaires. mais qui doit prendre
sa place a la suite des Algues véritables.

Les Characées sont connues avec certitude seulement
a partir du systéme jurassique. Elles sont surtout abon-
dantes dans les couches lertiaires, quelquefois sous la
forme de fragments de tiges, mais le plus souvent sous
celle de fruils isolés.

Un genre particulier assez curieux (Lagynophora
Stache), rencontré en Dalmatie dans des terrains qui
constituent un terme e passage entre le systéme crétacé
et le groupe terliaire, se distingue par ses oogones
ovales, pourvus a leur sommet d'un prolongement en
col de bouteille.

Tous les autres restes de Characées fossiles se répar-
tissent dans les genres Chara et Nilella, qui existent
encore actuellement. Signalons entre autres le Chara
Bleicheri Saporta, de l'oxfordien du département du
Lot, dont les oogones, pelils et quasi sphériques, mon-
trent a4 leur surface un certain nombre de tubercules ;
le €. Knowltoni Seward, rencontré a l'origine dans le
wealdien du Sussex, et dont la tige montre trés nette-
ment, en coupe transversale, une grande cellule interne,
entourée par une assise de cellules corticales.

Les restes de Chara conslituent la presque totalité de

bution a Udtude micrographique des terrains sédimentaires, Mém., Soe. géol.
Nord, vol. IV, 18g7.
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16 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

certains lravertins post-lertiaires, nolamment en Angle-
terre, aux environs de Northampton !, et dans le
Forfarshire 2. %

Elles constituent parfois également en grande partie
des trainées marneuses dans les tourbitres de Finlande?.

Champignons.

On a déerit un teés grand nombre de Champignons
fossiles, dont la plupart sont dépourvus de fructifications
et n'offrent qu’'un intérét tout i fait secondaire *. Aussi
n’en signalerons-nous que quelques-uns, parmi les plus
caractéristiques.

B. Renaulta mentionné, dans des vaisseaux de Lepido-
dendron esnostense, la présence de filaments mycéliens
simples ou plusieurs fois ramifiés, pourvus de cloisons
transversales, et lerminés généralement par un sporange
sphérique ou ovoide. 1l a désigné le Champignon ainsi
constitué sous le nom d Oochytrium Lepidodendri, et
I'a rapporté au groupe des Chylridinées, tout en décla-
rant qu'il ne se rattachait directement & aucun des
genres conslituant actuellement ce groupe °.

I a également signalé dans des écorces de Lepidoden-
dron provenant du culm des environs d’Autun et de

g L

1. Sharpe, On a remarkable incr in North re, Geol,
Mag vol. V, 1868, p. 563.

a, Lyell, On a recenl formation of fresh iwater limestone in Forfarshire,
Trans. geol Soc , vol II, 182¢, p. 75.

3. Skertchly, The geology of the Fenland, Mem. geol. surv., 1877,
. bo -
- h. Voir : Meschinelli, Fungorum fossilium omnium hucusque cognilorim
iconographia, 1898 3 — Fungi fossiles, in Saccardo, Sylloge Fungorum,
vol. X, 1892, p. 7h1.

5. B. Renault, Flore fossile d"Autun.,. (loe, cil.), p. huh.

'3
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Roanne, des formations simulant tout & fait des plas
modes de Myxomyeéles (Myxomyceles Mangini...) 1.

Divers autres parasites des végétaux de I'époque houil-
lere et de I'époque permienne ont été rapportés aux
Mucorinées (Mucor combrensis B. Renault ; Palwomyces
majus B. Renault, _qr'(u‘i?fs B. Renault...) 2, ou aux
Péronosporées (Peronosporiles anliguarius Smith...) %,
mais, d'une manidre générale, leur attribution systéma-
tique demeure jusqua nouvel ordre au moins dou-
feuse. ;

On a rapporté aux Saprolégniées, en les rapprochant
du genre Achlya, denx genres fossiles renconlrés dans
des coraux et des coquilles de Mollusques (Achlyites
Nees, Palwachlya Duncan) et dont le second provient
des terrains siluriens et dévoniens d’Amérique, ainsi
que des terrains permiens d'Australie.

Le groupe des Urédinées semble avoir existé dés
I'époque du culm. B. Renault a observé dans une ma-
crospore de Lepidodendron provenant de Combres
(Loire) des probasides bicellulaires trés nettes, tout a
fait semblables d’aspect aux téleutospores du Puccinia’
graminis, et auxquelles il a d'ailleurs donné le nom de
Teleutospora Milloti *.

'On connait aussi de nombreux Ascomyeéles i presque
tous les niveaux géologiques. L'un des plus intéressants,
en raison de son excellent élat de conservation. est le

1. B. Renault, Flore fossile d'Aulun... (loc. eil), p. h22.

<2, Ibid,, p. h27 et 43y,

3. Carvuthers, Address before the geologists'association, Proc. geol. assoc.,
vol. V. 1876 3 — Smith, A fossil Peronospora, Gard. Chron., 20 octobre
1877, p. hog.

h. Flore fossile d'Autuan (loc. cil.), p. ha7 et fig. 8o.
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18 CRYPTOGAMES CELLULAIRES

Leptospharites Lemoinii Richon !, recueilli aux environs
de Reims dans une argile a lignile située au-dessus du
calcaire lacustre. Ce champignon, parasite d’une feuille
de Monocotylédone, était représenté par un assez grand
nombre de périthéces hémisphériques, pourvus d’une
ostiole assez large et possédant des spores brunes, fusi-
formes, (riseptées et légérement arquées.

On a encore signalé & I'état fossile de nombreux
Champignons imparfaits (Hyphomycétes). Tels sont le
Diplosporium ovale, & conidies bicellulaires, les Helmin-
thosporiumobovatum, a conidies tricellulaires, siriiforme.
4 conidies subdivisées en quatre ou cing cellules, le
Macrosporium subtrichellum, i conidies sabdivisées en
huit cellules, grice 4 une cloison longitudinale et & trois
cloisons transversales..., provenant des schistes bitumi-
neux tongriens du Bois d’Asson 2 ; — le Mucediles ster-
coraria B. Renault, trouvé dans des coprolithes #; —
I'Hyphomyceles stephanensis B. Renault, observé dans
des coupes de bois houillifié .

On a également rencontré des Ilyphomycéles dans
Tambre de Prusse * (Botrylites similis Menge et Gopp.,
Sporotrichites heterospermus Gopp.. densus Gipp. et
Menge, Streplotrichites spiralis Berkeley, Brachycladites
Thomasinus Berkeley, etc.).

On a signalé enfin quelques Champignons supérieurs

1. Bull. Soc. hot, de France. session extr. de Charleville, juin 1885,
p- 8-9. et pl. 3a.

2. B. Renault, Sur quelques microorganismes des combustibles fossiles
(.'ai:. c:'f.)_ p- 118-1120, et p!. 17 ﬁ;;_'. 13-18,

3. Ibid., p. 328, et pl. 27, hig. 7.

4. Thid,, p. 281, et fig. 34.

5. Voir nolamment : Gﬁpperl. Ueber die Bernsteinflora, Monalsbericht
Kdn, preuss. Akad. Wiss. Berlin, 1853,
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fossiles (Basidiomyceles), dont un des plus nets a été
rapproché du Polyporus vaporarius actuel, d’apres les
caractéres de son mycelium, et aussi d’apres les effets
pathologiques produits sur le bois qui I'hospitalisait !.

Lichens.

Le groupe des Lichens est beaucoup moins abondam-
ment représenté a I'état fossile que celui des Algues et
celui des Champignons.

On lui a rapporté certaines empreintes de I'époque
lertiaire, observées sur des troncs d'arbres transformés
en lignite, ou bien sur des feuilles et des rameaux con-
servés dans T'ambre. On n'en connait par contre
presque aucun exemplaire dans les couches paléozoiques.

« Matthew, toutefois, en a signalé une espéce(Rhizomorpha
lichenoides) dans un échantillon contenant des fragments
de tiges de Calamiltes et des feuilles de Nevropleris. Le
thalle en question, assez épais, s'est montré constitué par
un certain nombre de lanitres, ramifiées dichotomique-
menl, rayonnant dans toutes les directions, & partir d'une
région centrale ; sur sa face supérieure, cerfains disques,
de petite taille, représenteraient des restes d'apothécies 2.

Muscinées.

Hépatiques. — On ne connait que trés peu d'Hépa
ligues dans les terrains antérieurs & ceux du groupe
tertiaire. Parmi les plus anciens représentants de cette

1. Conwentz, Monographie der oallischen” Bernsteinbiume, Dantzig, 18go.
2. Matthew, On som= new species of silurian and devonian plants, Trans.
ro~. Soc. Canada, 3¢ série, L. 1. p. 186,
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série de végétaux, il convient de citer les Palwohepatica
Raciborski 1, rencontrés dans le trias supérieur de la
Haute Silésie et dans le jurassique inférieur des envi-
rons de Cracovie, el dont les thalles, ramifiés d'une
maniére dichotome. rappellent beaucoup ceux des
Marchantiées.

De Saporta a rapporté aux Jungermanniées une peltile
tige feuillée, de 'urgonien du Portugal, qu’il a désignée
sous le nom générique de Jungermannites *

On a en outre rapproché des Preissia actuels, sous le
nom de Preissiles, cerlains thalles dichotomes, & lobes
arrondis, rencontrés dans les terrains du systéme de
Laramie, en Amérique, lesquels forment le passage
enlre le crétacé et le tertiaire.

De méme, c¢'est sous le nom de Marchantites Brgnt.

qu’il convient de désigner les Hépatiques fossiles res- -

semblant aux Marchantia actuels. 11 sullira de signaler
parmi ces derniéresle M. erectus Leckenby, sp., trouvé
dans les couches oolithiques inférieures de la cote du
Yorkshire, aux environs de Scarborough *; — le
M.. Sezannensis Saporta, de l'oligoctne de Sézanne,

“dont les organes reproducteurs mdles ont pu.é dtre obser-
vés en p!ace e

1. Raciborski, Ein fossiles Lebermoos auns der Keuperformation, Schles.
Ges, fiir vaterl, Cultur, 23 novembre 182,

2. De Saporta, Flore fossile du Portngal. Nouvelles contribulions i la flore
mésozofque, avec une nolice stratigraphique par P. Chollat. Lisbonne,
1844,

3. Leckenby, On the sandstones and shales of the oolites of Scarborough,
with deseriptions of some new species of fossil plants, Quart, Journ. geol.
Soc., vol. XX, 1864, pl. 11, fig. 33 — Seward, Catalogue of the mesozoic
plants in the department of g:'m'ng_\'. British Museum. The wealden Flora,
pl. Iy 139[‘1. P

fi. De Saporta, Prodrome d'une flore fossile des {raverling anciens de
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On a également rencontré dans 'ambre du nord de
I’ ;\llenlagne, qui date de I'époque oligocténe, -des restes
d'Hépatiques appartenant & divers genres actuels (Frul-
lania, Jungermannia...) 1.

Enfin, M. Kidston ayant signalé des Marchantites
dans la « Calciferous Sandstone series » du Ber-
wickshire, en Ecosse, I'existence des Hépaliques semble
remonter jusqud I'époque du culm 2.

Mousses. — Quant aux Mousses, on n'en a signalé:
que deux Lypes aux époques qui onl précédé les temps
tertiaires : les Najadita, du lias inférieur d’Angleterre,
qui se rapprochent des Fonlinalis actuels , et le Mus-
cites polytrichaceus Renault et Zeiller, du stéphanien
supérieur de Commentry, qui rappelle les Polyiri-
chacées par son aspect général &

Mais. d’apreés des recherches de Miss Sollas, le genre
Najadita, classé tantot parmi les Mousses, lanlot
parmi les Naiadées, comprenait en réalité des Lycopo-
diacées. probablement aquatiques 5.

- Certaines Mousses fossiles ont ¢ét¢ rencontrées avec
des fructificalions suflisamment nettes ; tel est le cas du

Sézanne, Mém, Soc. géol. France, vol. VIII, 1868, p. 308, et pl. 1
fig. 1-8 ; — Watelet, Description des plantes fossiles du bassin de Paris,
p- '10 et pl. 11, fig. 0.

. Gottsche, (.-ber die im Bernstein emgt'schlosrenen Lebermoose, Bot. Cen-
Irnlbhtl. vol. XXV, 18806.

a. Yoir : Kidston, Summary of progress of the Geal, Surv. of the unifed
Kingdom for 1900, p. 154 3 — for 1901, p. 179. — D. . Scoll, Pro-
yressus Rei bolaniea, 1, 1906, p. 145,

3. Gardner, On mesozoic Angiosperms, Geol, Mag.. 111, 1886, p. 20d.

o Flore fossile du terrain houiller de Commentry, Bull. Soc. industrie
minérale, 1888, p. 84, et pl. 41, fig, 2-4.

5. On the structure and affinities of the rhatic plant Natadita, Quarl,
Journ. geol, Sac., LVII, 1go1, p. Jo7-d14, et plo 13
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EQUISETALES

Contrairement aux Thallophyles el aux Bryophytes,
les Ptéridophytes fossiles, celles de I'époque primaire
tout au moins, présentent la plus grande importance au
point de vue phylogénélique.

Parmi elles, l'alliance des Equisélales, par exemple,
réduite actuellement au seul genre Equisetum, a eu une
extension considérable aux temps paléozoiques.

On connait un assez grand nombre de vrais Equisetum
4 partir de I'époque secondaire. 11 semble que certains
fossiles'des temps primaires, notamment divers strobiles
des terrains houillers du Yorkshire, doivent aussi étre
rapporlés au méme genre !. Néanmoins, jusqu'a plus
ample informé, il est préférable de classer les empreintes
provenant des couches paléozoiques et ressemblant aux
tiges des Equisetum dans un genre spécial, le genre
Equiselites Sternberg.

(Vest seulement & partir du trias que le genre Equi-
selum est connu avec Ccrﬁtudc. .-\ cetle {’![JO['['IIC. les
individus qui le constituaient atteignaient une taille bien

1. Kidston, On the occurrence nf the genus Equiselllm (3 0% ]]emingw.‘l‘\'i
Kidston, in the Yorkshire Coal-measures (Ann. and mag. nat, hist,,
1892, 1)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2l CRYPTOGAMES VASCULAIRES

plus grande que leurs congénéres actuels. Depuis, cette
taille a diminué progressivement au cours des dges
géologiques. Ainsi, les tiges de I'Equiseliles arenaceus
Bronn.. du Keuper, mesuraient souvent plus de 20
centimétres de diamétre, et possédaient jusqua 120
feuilles dans un méme verticille. Tandis que celles de
I'Equisetum oregonense Newb., par exemple, recueilli
dans les terrains tertiaires (miocenes ?) du Currant Creek,
Oregon, en Amérique, mesuraient seulement 3 cenli-
métres d’épaisseur !, D'autres formes de la méme
époque, telles que I'Equisetum Lombardianum Saporta
(oligoctne du département du Gard), dépassaient & peine
comme dimensions les plus grands Equisetum actuels
(E. giganteam, elc.).

Equisétales paléozoiques.

Morphologie externe. — La plupart des Equisélales
paléozoiques, désignées sous le nom générique de
Calamites Brongniart (voir fig. 3), pouvaient atteindre
jusqu'd 20 ou 3o métres de hauteur 2. Un fragment
de tige se rapportant & ce genre, et renconlré par
M. Wild au toit d’'une mine de houille du Lancashire,
mesurait 10 méires de longueur 3.

A I'état adulte, les tiges des Calamiles étaient creuses
comme celles des Equisetum, par suite de la disparition
de leurs tissus médullaires, au cours du développement
onfogénélique. Ces lissus ne se trouvaient conservés

LS NB\\'herl‘_\'. The later extinet floras aof north America, U, 8, geol.
Survey, monographs, 1898, L. 35, p. 14, 15,

2. Grand'Eury, Flore carbonifére du département de la Leire.,., p. 2q 3
— Géalogie el paléontologie du bassin houiller du Gard, p. 210,

3. Scolt, Siudies in fossil botany, 2* éd, p. 16,
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qu'aux articulations, sous la forme de diaphragmes
lransversaux.

Les Calamiles sont assez fréquemment réduites & 1'état
de moules internes, conslitués par les substances miné-
rales qui ont rempli leurs cavités centrales, et pouvant

Fic. 3. — Calamites Suckowi : moule de la cavité médullaire d’une
tige, montrant Irois nceuds, sur 'un desquels sarticule le moule
d'une ramification. Entre les divers sillons longitudinaux, en
remarque en dessous de chaque ncend les traces des canaux
infranodaux (d'aprés Stur).

alteindre & enx seuls plus d'un pied de diamétre (Grand’
Eury).

Souvent, toutefols, leurs tissus sont conservés, avec
tous leurs détails de structure (échantillons silicifiés ou
carbonatés), ou bien sous la forme de lames charbon
neuses, d'épaisseur variable, sur les coupes transversales
desquelles on peut d’ailleurs observer quelquefois, au
microscope, ou méme & la loupe, les coins de bois
secondaire. Il devient alors possible d’étudier la surface

. .
PALEUNTOLOGLE I
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méme des tiges, qui se montre parfois unie, mais le
plus souvent pourvue de cotes longitudinales, séparées
par d’étroites dépressions, et alternant d'un entre-nceud
i un autre.

Il semble que certaines tiges calamitoides aient vécu
d’une ‘maniére absolument indépendante. Mais chez
beaucoup d'espéces (Calamiles Suckowi Brgnt..:), les
organes en question se recourbaient horizontalement &
leur base pour s'insérer sur d’autres tiges aériennes ou
bien sur des rhizomes. Dans ce cas, leurs entre-nceuds
diminuaient réguli¢rement de longueur dans leur région
inférieure, et, par suite d'un rétrécissement progressif
des lacunes centrales, leurs moules se terminaient éga-
lement en pointes. Ces derniers ont donc toujours le
méme aspect général que les tiges au centre desquelles
ils se sont formés.

Le genre Calamiles avait éié subdivisé, d'une maniére
tres artificielle d’ailleurs, en plusieurs autres, d’aprés le
mode d’insertion des rameaux sur les tiges princi-
pales 1.

Certaines de celles-ci, indivises ou ramifiées a de longs
intervalles, d'une maniére irréguliére (Cal. Suckowi...).
furent désignées par Weiss sous le nom de Siylocala-
mites.

D’autres, possédant des verticilles de rameaux
séparés par un certain nombre de neeuds quien étaient
dépourvus (Cal. varians Sternb...), recurent le nom de
Calamilina.

Celles dont toutes les articulations portaient un

1. Weiss, Beitrige zur fossilen Flora Steinkohlen-Calamarien, mit beson-
dsrer Beriicksichtigung ihrer Fructificationen (Abhandl. geol. Specialkarte v.
Preussen u, d. Thiiring. Staaten, Band V, Heft II, 138%).
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ou plusieurs rameaux (Cat. ramosus Arlis...) furent
appelées Eucalamiles.

Enfin, chez les Asterocalamiles Schimper, les cotes
- superficielles des tiges n'alternaient pas d’un entre-nceud
4 un aulre, el les ramifications existaient seulement en
certaines régions, sur toutes les arliculations correspon-
dantes.

Structure des liges. — Les I.ID'E‘* des Calamites pré-
sentaient & 1'état jeune une structure analogue & celle
des tiges d'Equiselum. Leur écorce élait constituée dans
sa partie externe par une zone de petites cellules, pourvue
de bandes scléreuses alternant avec des bandes de paren-
chyme.

En dedans de celte zone, on remarque un lissu &
membranes minces contenant des ¢léments séeréteurs.
Puis vient un cercle de faisceaux collatéraux dont la
partie ligneuse, développée d'une maniére cenlrifuge,
est assez réduite. Chacun de ces faisceaux posstde, du
cOté interne, un canal danslequel on observe souvent des
débris de trachées.

Les tiges adultes montrent en dehors du bom primaire
un anneau de boissecondaire plus oumoins épais(fig. 4),
dont la présence, nécessitée par la grande taille de ces
liges, ne saurail constituer une différence systémaltique
fondamentale entre les Calamiles et les Equisetum. On
sait d'ailleurs que, dans les naeuds de ' Equisetum Tel-
mateia Ehrh., il a été observé également des indices
de formations secondaires 1.

Chez les Calamiles, la disposition des faisceaux de

1. Cormack, On a cambial development in Equisetum (Ann, of Bot., VII,
18g3).
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bois primaire est généralement la méme que chez les
Equisetum. Le faisceau de chaque feuille, lorsqu'il entre
dans la tige, demeure indivis tout le long de I'entre
naeud situé en-dessous de son point d'insertion sur

Fic 4. — Coupe transversale, incompléte, d'une tige de Calamo-
dendron intermedium, montrant la partie inlerne de deux faisceanx
pourvus de hois secondaire.

p, moille ; pz, premiers vaisseaux, situés i l'intérienr de la lacune qui cor-
respond & chaque faiscean , hois secondaire de chaque faiscean ; —
[, portions latérales sclérifices des rayons médullaires ; — mr, portions
médianes parenchymateuses des mémes I';I‘\'[lrl.‘l{II‘II[]J‘I’E B. Renault).

cette dernitre ; mais, lorsqu’il atteint le noeud suivant, il se
bifurque, et ses deux ramifications se raccordent aux
deux faisceaux caulinaires voisins, lesquels proviennent
de deux feuilles insérées sur le nceud en question, et
alternent avec lui.
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Toutefois, chez les plus anciennes Calamites, ren-
contrées dans le dévonien etle culm (Asterocalamiltes).
les divers faisceaux, commelescites superficielles, n'al-
ternent pas aux articulations; chacun d’eux se conlinue
tout le long de la tige a laquelle il appartient, suivant
une direction unique. Il lui arrive bien de se ramifier
en deux autres, aux articulations, mais ces derniers,
au lieu de se raccorder aux [faisceaux voisins, se rejoi-
gnenl presque aussitot lI'un & lautre, de maniére a
dessiner un contour fermé auquel aboutit le faisceau
foliaire correspondant.

Chez d’autres Calamites, les faisceaux caulinaires
peuvent se continuer directement durant deux entre-
nceuds. Chacun de ceux-ci posséde alors deux fois
plus de faisceaux qu’il n’en recoit & son articulation
supérieure. En tout cas, lorsqu'ils traversent les diverses
articulations, les faisceaux peuvent demeurer tout & fait
indépendants, ou bien entrer en connexion avec les
faisceaux immédiatement voisins.

Ces diverses mani¢res d’étre sont d'ailleurs suscep-
tibles de se rencontrer en diverses régions, chez un seul
et méme individu.

Dans les tiges de Calamiles, le bois secondaire se
subdivise en un certain nombre de groupes distincts,
faisant suite aux faisceaux de bois primaire. Sur les
sections transversales, I'ensemble de chacun des massifs
ligneux ainsi constitué se lermine en pointe du coté
intérieur, alors que les rayons médullaires présentent du
méme colé une face concave.

La surface interne de I'anneau ligneux était done
sinueuse ; elle correspond & la périphérie des moules
internes de Calamites, qui en constitue la contre-em-
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preinte. Cetle derniére est en effet pourvue de larges
cotes coincidant avec les rayons médullaires, et alter-
nant avec des dépressions qui coincident elles-mémes
avec les extrémités anguleuses des divers groupes vascu-
laires,

Au sommel de chacune de ces cotes, on remarque
une légére protubérance dont la signification morpho-
logique est demeurée longlemps une énigme. Clest
Williamson qui en a donné le premier une interpréta-
tion satisfaisante, grice d un spécimen dans lequel une
grande partie des protubérances en question se trou-
vaient prolongées parautant d'appendices assez allongés?,
Ces appendices représentent les moules internes des
organes que Williamson a appelés canawr infranodauz
(« infranodal canals »). lesquels se trouvaient disposés
radialement dans la partie supérieure des espaces inler-
fasciculaires, suivant toute I'épaisseur de I'anneau
ligneux. Les canaux ainsi considérés proviennent de la
désorganisation d'un tissu d'aspect parliculier, facile-
ment discernable sur les coupes longitudinales dans les
échantillons & structure conservée. En toul cas, la dis-
position des proéminences qui marquent leur place
actuellement permet de déterminer 'orientation des
spécitens qui les possedent. .

Quoi qu'il en soil. les rayons médullaires des liges
de Calamites peuvent garder la méme importance durant
toute I'épaisseur du bois secondaire (Arthropitys bis-
triata Geeppert), ou bien étre discontinus et entremélés
de groupes de vaisseaux interfasciculaires (Arthropitys

1. Williamson, On the organisation of the fossil planis of the coal-mea-
sures..., part. g (Phil. Trans, roy. Soc. London, 1878, pl. 21, fig. 31).
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communis Binney, sp.). Dans d’autres cas, au lien d'étre
parenchymateux, comme dans les tiges précédentes, ils
sont constitués par des éléments sclérifiés, plus courls et
plus gros que les vaisseaux ; ils sont en outre entremé-
lés, comme les divers massifs ligneux, de rayons médul-
laires secondaires. Les spécimens ainsi constitués onl été
classés dans le sous-genre Arthrodendron Scott (= Cala-
mopitys Will., non Unger), tandis que les précédents
sont connus sous le nom d'Arthropitys Gaeppert.

Un troisitme type de tiges calamitoides (Calamoden-
dron Brgnt), plus complexe que les autres, est caracté-
risé par ce fait que chaque rayon médullaire se trouve
constitué par une bande parenchymaleuse médiane,
flanquée latéralement de deux larges bandes de scléren-
chyme. L'épaisseur relative de ces bandes scléreuses et
des faisceaux ligneux a été utilisée par Renault pour
déterminer spécifiquement les tiges en question.

Enfin, chez une espéce trés curiense du carbonifére
inférieur, le Calamites peltycurensis Scoll, on remarque
sur la face interne des canaux fasciculaires une cerlaine
quantité de bois centripéte, alors que chez toules les
aulres especes & structure conservée que I'on connait,
le bois primaire est exclusivement centrifuge !

Ainsi, chez le C. pellycurensis, comme chez quelques
autres plantes fossiles (Sphenophyllum, Poroxylon
Edwardsii 2), les premiéres phases du développement
de I'appareil conducteur subsistaient & I'état adullte, en
majeure parlie tout au moins, tandis que, dans les

1. Scotl, Studies in fossil Botany, 2® éd., p. 36-38, et fig. 11.

3. Chauveaud, L'appareil i des plantes vasculaires et les phases
principales de son évolution (Ann, Sc. mat., Bol., ¢* série, t. XIII, 1911,
p. aha, 243, et fig. go, gg).
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tiges des autres Calamiles, le bois centripéte a disparu,
par suite de phénoménes d'accélération embryogénique.
Comme le présume M. Scott, il y a [d un argument
sérieux en faveur du rapprochement des Equisétales et
des Sphénophyllales !, entre lesquelles il existe d'ailleurs
d’autres aflinités, comme je le montrerai ultérieurement.

Outre leurs formations secondaires libéroligneuses,
les tiges calamitoides posscdalent dans leur écorce une
trmndc quantité de périderme. Ce dernier, dans un
spécimen figuré par Williamson 2, était plus impor-
tant que l'anneau ligneux, qui mesurait pourtant deux
pouces d'épaisseur.

Les ramifications des tiges de Calamiles s'inséraient
sur ces derniéres immeédiatement au-dessus des noeuds,
el généralement entre deux traces foliaires. Leur laille
était variable, tantdt & peu prés équivalente & celle des
tiges principales auxquelles elles appartenaient, tantot
au contraire trés réduite. Dans ce dernier cas, elles
existaient en grand nombre dans chaque verticille, et il
semble en oulre qu elles se détachaient de bonne heure
des tiges principales ?, i la surface desquelles, souvent, on
n'observe plus que leurs cicatrices.

En tout cas, la moelle de ces diverses ramilications,
comme celle des tiges qui les portaient, devenait pointue
4 leur extrémité proximale. Ceci explique la forme pré-
sentée par divers fragments de moules internes de Ca-
lamiles, pointus également & 'une de leurs extrémités.

1. Scott, Studies in fossil Bolany, 2¢ éd , p. 25. i

2. Williamson, On the organisation.., {loc. cit,), part. g (Phil. Trans,
roy. Soc, London, 1878, pl. 20, fig. 14, 15,

3. Renault, Flore fossile du bassin houiller et permien d’ Autun et d'Epinac,
2¢ partie, p. 130.
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Structure des feuilles. — On a parfois rencontré des
tiges de Calamiles encore pourvues de feuilles & cer-
taines de leurs articulations!. Ces fenilles, simples et
de forme aciculaire ou lancéolée, étaient disposées en
verticilles et généralement libres jusqu’a leur base. Quel-
quefois pourtant, leurs extrémités proximales se trou-
vaient soudées de maniére & constituer autour du rameau
correspondant une gaine conlinue analogue a celles
que I'on connait chez les Préles actuelles 2. ;

En tout cas, chacune des feuilles en question présen-
tait en section transversale une forme analogue & celle
des feuilles de Préles, et elle ¢tail traversée par un fais-
ceau collatéral unique, possédant un pelit nombre de
vaisseaux. En dehors de ce faisceau, on remarque un
tissu palissadique spongieux, entouré lui-méme par un
épiderme qui montre parfois des stomates trés nets .

Structure des racines. — On a désigné sous le nom
générique d'Astromyelon Will.. des organes qui s'insé-
raient sur les rhizomes el & la base des tiges aériennes
des Calamiles le long des articulations. D’aprés leur
organisation générale et la position qu’ils occupent, ces

1. Cf. notamment : Lindley et Hutton, The fossil flora of Great Britain,
pl- 114, 190 ; Howse. A calalogue of fossil plants from the Hutton collec-
tion, Newcastle, 1888 ; — Kidslon, Note on the palwozoic species mentioned in
Lindley and Hutlon's fossil Flora(Proc. roy. Soc, phys. Edinburgh, X, 18go,
p: 345); — Stur, Die Carbon-Flora der Schatzlarer Schichten Abt, IT :
Die Calamarien (Abhandl. K. K. geol. Reichsanst. Wien, vol. XI, 1887),

2. Cf. Scott, Studies in fossil bolany, 20 éd., ﬁg. 1a.

3. Voir notamment pour la structure des feuilles de Calumites : Thomas
Hick, On the structure of the leaves of Calamiles (Mem. and proc. Man-
chester lit. and phil. Soc., série 4, vol. IX. 18gb. p. 17¢g) ; — Seward,
Fossil plants, vol. I, fig. 86 ; — Scott, Studies in fossil bolany, 22 éd.,,
fig. 14; —Hamshaw Thomas, on the leaves of Calamites | Culamocladus sec-
tion), Phil. Trans, roy. Soc. London. vol, 202, 1911, p. 51-87, etpl. 3-5,
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organes semblent bien avoir conslitué les racines des
plantes qui les possédaient !,

Contrairement aux tiges de ces dernitres, ils n’élaient
pas subdivisés en entre-noceuds séparés par des articula-
tions, et ils étaient encore pourvus & I'état adulte d'une
moelle généralement continue jusqu'au centre ; leurs
empreintes, en outre, étaient lisses el ne possédaient
pas de cdtes longitudinales.

Leurs faisceaux de bois primaire qui, dans quelques
jeunes exemplaires, ont été observés en alternance avec
autant de faisceanx libériens 2, étaient exclusivement
centripétes, et ordonnés suivant un cercle, en dehors
duquel venail une zone assez épaisse de bois secon-
daire. Quant a I'écorce, elle montrait dans sa partie
moyenne de grandes lacunes radiales, dont la présence
élait évidemment due & ce que les Calamites vivaient
dans la vase (voir fig. b).

Dans certains échantillons de petite taille, le bois
primaire se montre continu jusqu’au centre, de maniére
A constituer un cordon axial diarche, triarche ou té—
trarche.

LCans les racines dgées, outre les formations se-
condaires libéro-ligneuses, on remarque une certaine
quantité de périderme dans I'écorce.

Certains fossiles connus sous le nom de Pinnularia
Lindley et Hutton, ont été considérés comme des
racines de Calamiles. On ne saurait cependant rien
affirmer au sujet de leur attribution, car ils se rami-

1. Williamson et Scott, Further obsérvations on the organisation of the
Jossil plants of the coal-measures, part I : The roots of Calamites (Phil.
Trans, roy. Soc. London, vol. CLXXXVI B, 18¢5).

2, Scoll, Studies in ossil Botany, 2¢ &d., p. A4, 45.
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Fie. 5. — Coupe transversale, incompléte, d'une grosse racine
de Calamites sp.

p, moelle ; — @1, bois pl‘in‘lairt‘. centripdte ; — @2, hois secondaire centri-

fuge ; — ph, liber ;3 — ¢n. endoderme ; — /| lacunes longitudinales de
I'écorce; — w, parois desdites lacunes; — ¢, portion externe de 1'écorce
(d’aprés B. Renault),
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fient d'une maniére distique, alors que les racines de
Calamites que P'on a trouvées en place se ramifiaient
irrégulierement sur tout leur pourtour !,
Fructifications, — Les fructifications des Equisélales
ainsi décrites peuvent étre réparties dans quatre groupes

principaux.

Cavavosracays Schimper.

L'un de ces groupes, connu sous le nom de Calamos-

Fic. 6. — Calamosta-
ehys  Schimper
coupe longitudina-
le schémalique
(’aprés M, Zeiller).,

lachys, comprend des strobiles dans

Al lesquels il existe a la fois des verti-

cilles de bractées stériles, et des
verticilles de sporangiophores, alter-
nant réguliérement les uns avec les
autres (fig. 6).

C. Binneyana Carr., sp. — Chez
le C. Binneyana, I'une des formes
de ce groupe les plus communes en
Angleterre 2, on constate que I'axe
de chaque épi fructifére posstde une
moelle persistante comme les Astro-
myelon: Autour de cette moelle on
observe six ou huit faisceaux li-
gneux primaires, généralement grou-

pés par paires, et pourvus sur leur face interne d'une
lacune dans laquelle on rencontre des débris de tra-

1. Kidston, Les végélaur houillers recueillis dans le Hainaul belge et se
trouvant dans les collections du Musée royal d'histoire naturelle a Bruzelles.
(Mém. mus. roy. hist. nat. Belgique, t. IV, p. g8.)

2. Voir, pour certaines interprélations parliculiéres : G. Hickling, T'he
{natomy of Calamostachys Binneyana, Mém. and. Proc, Manchester lit. and
phil. Soc., vol, b4, pt. I, 1gog-1gro, 13 p. et 1 pl.
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chées. Ces faisceaux se conlinuent directement toul
le long de I'axe, au lien d’alterner d’un entre-nceud a
un autre, et, A leur extérieur, il exisle une certaine
quantité de bois secondaire.

Dans chaque verticille stérile, les bractées, au
nombre de douze environ, sont coalescentes jusqu’a une
grande distance de leur base. de maniére & constituer
un disque horizontal continu, & la périphérie duquel
s'¢lévent verticalement leurs extrémités libres. Elles
HCI“I)]Cnt en oulre (]L"]Jmu'\fues d(‘. 155511 SPODgiCl]K
et contiennent une quantité notable de scléren-
chyme.

Les sporangiophores, au nombre de six ou huit par
verticille, présentent une forme peltée. comme ceux des
l;'qm'.s‘e_ium. Chacun d’eux porte quatre sporanges qui
sont insérés aux sommets de son expansion terminale
et s’étendent jusqu'a l'axe du strobile dont ils font partie.
Ces sporanges sont disposés de la maniére suivante :
deux dans un plan supérieur et deux dans un plan infé-
rieur au pédicelle du sporangiophore, dans le sens
transversal. Ils sont également disposés par paires, dans

-deux plans longitudinaux situés de part et d'autre du
pedicelle en question. ?

Ce dernier recoit un faisceau unique qui se bifurque
a son sommet. Les deux faisceaux ainsi oblenus se
bifurquent également dans I'expansion terminale, de
maniére & en former quatre aulres qui se terminent & la
base des quatre sporanges.

La paroi de ces derniers comprend une assise unique

,de cellules,

Les spores, toutes d'une seule et méme catégorie, ont

un diamétre de 0 mm. og en moyenne. On les a parfois

PALEONTOLOGIE 2
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observées encore réunies en tétrades, & lintérieur de
leurs cellules méres. Dans chacune de ces tétrades, elles
sont souvent inégales, les plus petites d'entre elles se
trouvant avortées. Lorsqu'elles ont atteint leur maturité,
on remarque en une certaine région de leur périphérie
trois lignes rayonnantes qui doivent correspondre aux
lignes de contact de chacune de ces spores avec les trois
qui 'accompagnaient dans la tétrade dont elle faisait
partie a l'origine.

C. Casheana Will. — D’autres strobiles. trouvés
également en Angleterre, et que Williamson a désignés
sous le nom de €. Casheana, different des précédents
en ce qu'ils sont hétérosporés. Certains de leurs spo-
ranges contiennent en effet de nombreuses spores plus
petites que celles du (J. Binneyana; tandis que d'autres
en contiennent un nombre bien moins grand, dont
la taille est environ le triple de celle des préeé-
dentes.

Ces deux sortes de sporanges se rencontrent dans
les mémes strobiles, et quelquefois sur les mémes

- sporangiophores. Dans les macrosporanges, on con-
state fréquemment la présence de spores avorlées,
el cect permet de concevoir la maniére dont a pu
ttre réalisée I'hétérosporie. Tout se passe en effet
comme si, dans les sporanges de plantes primitivement
isospordes, il était résulté de I'avortement de certaines
spores des conditions de nutrition meilleures pour les
autres, lesquelles seraient ainsi devenues des macro-
spores.

Certains Calamostachys ont été trouvés en connexion
avec des tiges calamitoides, ce qui rend indéniable leur
attribution aux Equisélales. Tel est le cas du €. Ladwiy
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Carr., dans lequel les bractées sont libres jusqu’a leur
base 1.

Cette dernire espéce qui, d'aprés M. Renier, était pro-
bablement hétérosporée, semble n’avoir été représentée
pendant longtemps que par un régime d’épis 4 structure
conservée inclus dans un nodule de sidérose et prove-
nant du terrain houiller de Hattingen, sur la Ruhr.
Derniérement. aux environs de Liége, dans des terrains
westphaliens, du méme dge que ceux de Hattingen.
M. Renier en a rencontré un grand nombre d'exem
plaires & I'état d’'empreintes, constamment associés i
des rameaux d’ Asterophyllites longifolius Sternberg, aux-
quels il semble logique de rattacher le Cal. Ludwigi.
Ces exemplaires, trés bien conservés, ont pu étre étudids
d’une manitre précise et détaillée au point de yue mor-
phologique 2.

Dautres Calamostachys ont montré dans leurs axes
une structure anatomique analogue de tous points &
celle des tiges ealamitoides. C'est ainsi que laxe du
C. Grand Euryi Renault, sp., par exemple, rappelle
tout a fait une jeune tige de Calamiles ™.

Ses bractées stériles, au nombre de trente-six dans
chaque verticille. sont coalescentes & leur base, comme

1. Carruthers, On the stracture of the fruit of Calamites (Journal of
Botany, vol. V, 1867) ; — Weiss, Steinkohlen-Calamarien, 11 (Abhand].
zur geol. Specialkarte von Preussen, Bd. V, 1884, p. 163, et pl. 22-24),

2. A. Renier, Découverte dans le weslphalien de la Belgique d'empreintes
de Calamostachys Ludwigi Carrathers (Comples rendus Ac. sc., 18 avril
191, p. 1067-1000) 3 — et Observations sur des empreintes de Calamosta-
chys Ludwigi, Ann, soc., gtol. Belgique, Mém. in-4°, 1g1a, a1 p. el
3 pl.

g. B. Renault, Flore fossile da bassin houiller el permien d'Autun ef
d'Epinae; p. 135 et pl. 62 ; — Cours de bolanique fossile, t. 11, p. 136, el
pli axy 4.
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chezle €. Binneyana, et deux fois plus nombreuses que
les sporangiophores de chaque verticille fertile.

Il descendait des disques horizontaux ainsi constitués,
le long de I'axe des strobiles, dix-huit cloisons verti-
cales rayonnantes qui atleignaient les sporangiophores
sous-jacents et méme les dépassaient quelque peu, mais
sans jamais arriver jusqu’au verticille de bractées sui-
vanl.

Il en résultait la formation de compartiments dans

chacun desquels se trouvaient logés quatre sporanges

appartenant & deux sporangiophores différents.

Pavrostacnya Weiss.

Un autre groupe de fructifications, connu sous le

nom de Palwostachya, est caractérisé par ce fait que -
les sporangiophores sy trouvent insérés a l'aisselle

méme des bractées, et non plus dans les intervalles qui
séparent les verticilles stériles (fig. 7 A).

P. gracilis Sternb.. sp. ~— Chezle P. gracilis !, cha-
cun de ces derniers comprend vingt braclées el supporte
dix sporangiophores, dont la structure, ainsique celle
des sporanges. correspond a peu pres & ce que l'on sait
des mémes organes chez les Calamostachys isosporés.

P. sp. — Toutefois, Renault a observé deux sortes
de sporanges dans un strobile des environs d’Autun qui
doit se rapporter au genre Palwostachya, mais auquel il
n'a pas donné de nom spécifique 2.

P. vera Seward. — Considérons maintenant une

1. Voir B. Renault, Flore fossile du bassin houiller el permien d"Autun et
d'Epinae, p. 7h=-70.

a, Lbidi; p. 77, etipl 2 hig 7

fl
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autre espece, le . vera, provenant des « Coal-measures »
du Lancashire, et primitivement désignée pae William-

Fic. 7.

Az Palaostachya : coupe longitudinale sp, sporangiophores pellés, s'insé-
rant i V'aisselle des bractées, br ; — sm, sporanges: — ax, ave du cine
(Dessin de B, Renault, schématisé par M. D. H. Scoll).

B : Strobile d’Asterocalamiles radiatas, sectionné comme le précédent @ oax,

axe, supportant uniquement des sporangiophores, sp ; — sm, sporanges
(d'aprés B. Renault).
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1
-j
Fic. 8. — Palzoslachya vera : section longitudinale, rencontrant
| appareil vasculaire (représenté en noir plein) dans la moitié
gauche de la figure. el, dans la moitié¢ opposée, passant entre les
faisceanx, Les portions parenchiymaleuses sont indiquées cn
pointillé, el les régions sclérifiées le sont par des hachures, Les
sporanges ne sonl représenlés que dans la moitié droite de la
figure. — On remarque la réllexion brusque, & angle aigu, des
faisceaux des sporangiophores, & une cerlaine distance de leur
extrémité proximale.

pati, lacune correspondant & chaque faisceau; — Spz(l, lacune analogue

appartenant & chaque sporangiophore ; — pa, premiers vaisseaux (« pro-
toxyléme ) persistant a chaque nceud ; (d'apres M, Hickling).

son et Scott sous le nom de Calamiles pedunculatus !

(fig. 8).

1. Williamson et Scott, Further observations on the organisation of the

Sossil plants of the Coal-measures, part. 1'(Phil. Trans. roy. Soc. London,
vol. CLXVXX, 1894, p. 916).
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Les pédoncules des strobiles appartenant i cette espéce
possédaient une structure absolument identique a celle des
tiges calamitoides. On y remarque notamment un bois
'-.f'condalrc trés net, qui disparait & la base des strobiles,
dans lesquels on ne le retrouve plus qu’aux articulations.

Le nombre des sporangiophores dans “chaque verti-
cille (16-20) est & peu prés égal & celui des bractiées
sous-jacentes el aussi & celui des faisceaux caulinaires
de I'axe du strobile dont ils font partie, lesquels sont
groupés par paires et semblent ne pas alterner d'un entre-
neeud A un aulre.

Les sporanges sont disposés et constitués comme chez
les Calamostachys, et ils conliennent une seule caté-
gorie de spores.

L'unique faisceau de chaque sporangiophore qui{tc
'appareil conductenr de I'axe du strobile au méme
endroil que celui de la bractée correspondante Il s’éleve
d’abord presque verticalement, jusque vers le milieu de
la hauteur de I'entre-naeud immédiatement supérieur
son point d’origine; puis il descend brusquement vers
I'extérieur, avant de pénétrer dans un sporangiophore.
Ce dernier apparait ainsi comme un appendice ventral de
la bractée a I'aisselle de laquelie 1l s’insére sur I'axe du
strobile, el non comme 1'équivalentd’une feuille compléte
modifice 1.

Microsracaya Schimper.

On connait encore, sous le nom générique de Macros-
tachya, une autre catégorie de strobiles qui, comme

1. Voir, sur le Palzostachya vera : Hickling, The anatomy of Palwzosta-
chya vera (Ann. of Bot., vol. XXI, 1907, p. 309-385, et pl. 32, 33).
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leur appellation I'indique, atteignaient une trés grande
taille. Chez le M. carinata Germar, ils mesuraient de 15
i 20 centimétres de long sur 3 centimétres épais—
seur. Chacun d’'eux possédait d la fois des macro et
des microsporanges, comme ceux du Calamostachys
Casheanal. 11 était en outre recourbé i son extrémité infé-
ricure, et ses bractées devenaient coalescentes ileur base.

Les tiges qui ont porté ces strobiles appartiennent au
type Calamitina; elles mesurent de. 12 & 15 cen-
timétres de diamétre et, comme leurs strobiles, elles
sont conservées seulement a I'élat d'empreintes. Dans
certaines d’entre eclles néanmoins, B. Renault a pu
constater au microscope I'existence d'un bois analogue &
celui des Arthropitys 2. 11 a aussi rapporté au méme
genre un [ragment de strobile silicifié provenant des

g
environs d Autun 2.

Civcrnaria Weiss.

Le genre Gingutaria (C. typica Weiss) (lig. g) n'est
également connu qu'a Pétat d'empreintes, recueillies
d’abord dans le westphalien de la Sarre * et, depuis,
dans le bassin correspondant de Meurthe-et-Moselle .

1. Renault, Nolice sur es Calamariées, 3¢ parlie {]inil. Soc, hist, nat.
Autun, t. XL, 188, p. 857).

2. Renault, Flore fossile du bassin houilier et permien d'Auntun el d'Epinac,
p- 78.

:’I. H}ilf.. P So0.

. Voir, po.c ce genve © Weiss, Beilrdge 2:!:'_,"035!]‘--" Flora : Sieinkohlen-
Calamarien, mil besonderer Bericksiehtigung threr Froctificationen (Abhandl,
geol. Specialkarte von Preussen u, d. Thiiring, Staaten, I1, Heft I, 1874,
— et V, Helt », 1884).

5. Zeiller, Sur la flore et sup les niveaus relatifs des sondages houillers de
N rthe-et-Moselle. Comples rendus acad,, sc., 27 mai 1go7, p. 11fo.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EQUISETALES PALEOZOIQUES 45

ainsi qu'en Belgique . Les tiges qui s’y rapportent
présentent I'aspect habituel des tiges calamitoides.
Leurs feuilles, toutefois, nal[.ement pas d'une arli-

Fre. 9. — Cingularia typica.
En haut schéma montrant un verticile de bractées, b, coalescentes i leur
base, et, en dessons de ces derniéres, les spor lrwmrho: es (1) en laniéres

{]m supportent les sporanges (5). - En bas : ¢ mque colé, deux spo-
rangiophores, vus a gauche par leur face supérieure et i droite par
leur face inférieure ; an milien, un sporange isolé (d'apres Weiss),

culation & une aulre, comme cest le cas chez I'im-
mense majorité des Eguisélales. Leurs strobiles, tris
allongés. posstdent des verticilles de bractées notable-
ment ¢loignés les uns des autres, ce qui leur donne un
aspect tres différent de celui des cones précédemment

1. Kidston, Les végdtauz houiliers recueillis dans le Hainaul belge, efe.,
Mém, mus. roy. hist. nat. Belgique, t. IV, 28 [évrier 1grr, p. 128,
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décrits. Dans chacun de ces verlicilles, les bractées,
dont le nombre égale celui des sporangiophores, sont
soudées & leur base suivant environ la moitié de leur
longueur. Les sporangiophores, plus courts qu'elles,
sont partiellement soudés & leur face dorsale 1, et non
pas & leur face ventrale, comme cela avait lieu chez le
Palwostachya vera, par exemple. Ils sont également
soudés entre eux suivant une portion de leur longueur,
comme les bractées stériles, et chacun d'eux, bifurqué
plus ou moins profondément, et tronqué & son extré-
mité distale, supporte sur sa face inférieure quatre spo-
ranges, deux du c6té externe et deux du coté interne.
Ces sporanges, de forme sphérique, sont environ cing fois
plus gros que ceux du Calamostachys Binneyana.

Par la coalescence de ses sporangiophores et de ses
bractées, le genre Cingularia rappelle les Sphénophyl-
lales ; mais ces derniéres en différent par ce fait que leurs
sporangiophores constituent des lobes ventrawe, et non
pas dorsaux, de leurs bractées. Le genre Cingularia doit
constituer un type de transition, frés aberrant, présen-
tant a la fois des caracléres de Sphénophyllales et des
caracleres d’Equisélales, et que 'on ne saurait classer
actuellement d une maniére précise et définitive.

Asterocaravires Schimper (= Bornia Auct., non

Sternberg = Archaocalamiles Stur).

Il reste encore & décrire les fructifications d'un
groupe trés particulier déji mentionné, celui des Astero-

1. Fischer, Einige Bemerkungen iber die Calamarien-Gatlung Cingularia
(Mitth. naturforsch. Gesellsch. in Bern, 1893, p. 1).
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calamiles qui, par ses
feuilles filiformes, plu-
sieurs fois dichotomisées
(fig. 10), conslitue,
comme le genre Cin-
gularia, un terme de
transition entre les Kqui-
sétales et les Sphéno-
phyllales.

Ces fructifications
(fig. 7 B) sonl représen-
tées par des empreintes
de strobiles contenant
des verticilles de huit &
dix sporangiophores, de
forme peltée, et pour-
vus chacun de quatre
sporanges. De distance
en distance, une de leurs
articulalionssupporteml
verticille de bractées pré-
sentant un aspect analo-
gue 4 celui des feuilles
ordinaires 1.

Les tiges des A steroca-
lamiles possédaient une
structureanalogue celle

1. Kidston, On the affinities of
the genus Pothocites Paierson,

. F:5 S

= 4% T -

Lf ;\'-r. N b -}‘h“
Y NS

with the description of a specimen Fic. 10. — Asterocalamites radiatus :

from Glencartholm, Fskdale (Aon.
and Mag. nat. hist., série 5, XI,
1883, p. 297)

rameau montrant ses verticilles de
feuilles ramifiées d'une maniére
dichotome (d'aprés Stur).
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des Arthropitys, mais on sait déja que leurs divers
faisceaux, ainsi que leurs cdtes superficielles, n'alter-
naient pas d'un entre-nceud & un autre; quant & leurs
racines, elles étaient constituées comme les Astromyelon'.

Avropnyeures Grand Eury.

On retrouve de semblables fructifications chez les
formes du genre Autophyllites, dn stéphanien, dont les
feuilles, plus larges que celles des Asterocalamites, se
ramiliaient comme ces dernicres, mais dont les cotes des
tiges alternaient d'un entre-nceud & un autre.

Classification des Equisélales paléozoiques.

D'aprés ce qui précede, il est évident que la classi
lication des Equisélales, comme celle de la plupart des
autres plantes fossiles, est extrémement difficile &
établic d'une manicre précise ; souvent en effet, des
organes provenant d'un méme individu ont été trouvés
isolément et désignés arbitraivement sous plusieurs
appellations génériques.

M. Grand Eury a réparti le groupe qui nous occupe
dans trois sections principales 2.

Annularia Sternberg. — Lune de celles-ci comprend
les formes connues sous le nom d'Annularia (fig. 11),
abondantes dans les terrains houillers et permiens, et
dont les axes principaux émettent dans leurs régions
nodales des ramifications situées dans un plan unique.

1. Voir nolamment, pour la structure des Asterocalamites : B. Renaull,
- Flore_fossile d'Antun (loc, eit.), p. 81-85, et pl. 42, 43 ; — Solms-Lau-
bach, Botunische Zeitung, 187, p. a1g.

1. Géologie et Paléontologie du bassin houiller du Gard, p. 200,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



EQUISETALES PALEOZOIQUES A9

Les feuilles des Annularia ont une forme plus ou moins

lancéolée, et elles sont groupées en verticilles dans des
& | :

plans trés obliques par rapport aux axes qui les sup-

Fic. 11. — En haul : Apnularia mucronata Schenk. En bas © Annu-
laria stellata Schl. (= A westphalica Stur), d"aprés un échantillon
de Werden (d'aprés Schenk el von Rahl).
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portent, au lieu de rayonner autour de ces derniers,
comme chez les autres Equisétales. i

Dans chaque verticille, elles ont une taille variable,
les plus longues étant situées latéralement. Chez 1'A.
stellata Schloth., sp., elles sont au nombre de seize &
trente-deux 4 chaque articulation, et elles constituent
par la coalescence de leurs extrémités inférieures une
sorte de gaine analogue & celles que I'on connait chez
les Equisetum 1.

Arthropitys Goeppert. — La deuxiéme subdivision
proposée par M. Grand'Eury est celle des Arthropitys
ou Calamiles proprement dits, dont les régions
feuillées sont connues sous le nom d'Asterophyllites
Brgnt. (A. equisetiformis Schloth., sp.). Les tiges des
plantes en question, dont la structure a été décrite pré-
cédemment, s'inséraient sur des rhizomes et apparte-
naient au type Calamitina. Leurs branches étaient
disposées en verticilles, mais toutes les articulations
n'en étaient pas pourvues.

Leurs derniéres ramifications étaient ordonnées d'une
maniére distique et possédaient de nombreux verticilles
de feuilles, entitrement libres ou coalescentes & leur
base.

Ce groupe correspond & un facies, & une maniére
d’étre, et non pas & une subdivision naturelle, car ses
fructifications appartiennent & plusieurs types nettement
distincts (Calamostachys, Palwzostachya, Macrostachya).

Calamodendron Brgnt. — M. Grand'Eury a encore
distingué la  seclion Calamodendron, qui semble

1. Potonié, Aeusserer Bauw der Blitter von Annularia stellata (Verhandl.
Bot. Ver. d. Prov. Brandenburg, Bd. 34).
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cantonnée dans le carbonifére supérieur, alors que
la précédente est largement représentée dans le carboni-
fére moyen.

Les tiges des Calamodendron, comme celles des
Arthronitys,s'inséraient sur des rhizomes, et leurs rami-
fications étaient distribuées d'une maniére irréguliére &
leur périphérie ; elles appartiennent au type Stylocala-
mules.

Leurs branches feuillées ont été distinguées par
M. Grand'Eury sous le nom de Calamocladus ; elles dif-
ferent des Asterophyllites en ce que leurs verticilles fo-
liaires sont (rés éloignés les uns des aulres et en ce que
leursderni¢ressubdivisions,au lieu d'étreordonnées d'une
maniére distique, s'insérent sur tout le pourtour des
axes qui leur donnent naissance. En outre, leurs feuilles
sont plurinerviées, alors que celles des Annularia et des
Arthropitys sont seulement uninervides.

Certaines des [ruclifications attribuées aux Calamo-
dendron rappellent tout i fait celles des Equisetum, prin-
cipalement en raison de I'absence de braclées stériles.

Le tableau suivant, reproduit d’aprés M. Seward 1,
rappelle briévement la signification des principaux ter-
mes employés jusqu’ici dans la nomenclature des Equi-
sélales paléozoiques :

Calamitina,

Euralamites,

* | Stylocalamites.
 Asterophyllites,

" { Annularia.

. ( Arthropit
Fragments de tiges et de rameaux k C:fr:::;)c;f:)‘ni;mn

a struclure conservée,
. Arthrodendron.

Empreintes ou moules internes de ;
tiges.

Empreintes de rameaux feuillés.

1. Fossil plants, vol. T, p. 381,
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{ Calamostachys,

Fructifications, . . . . . . Paleostachya,
Macrostachya, ete.

Racines a structure conservée. .  Astromyelon,

Empreintes de racines . . . . Pinnularia.

AUTRES BOUISETALES. — Phyllotheca Brgnt. — Nous
allons signaler maintenant un genre assez mal défini, le
genre Phyllotheca, qui a été longtemps considéré comme
caractéristique du permo-carbonifére de la région aus-
tralo-indienne, el comme ayant pris une extension maxi-
mum & I'époque jurassique. Mais M. Zeiller en a signalé
la présence dans des couches westphaliennes d’Asie
mineure. el, d'apres ses recherches, il semble bien que
I'on doive rapporter au permien plutét qu’au jurassique
les terrains de 1'Altai et de la Tongouska inférienre dans
lesquels le genre Phyllotheca a présenté une grande
variété 1. :

Ce dernier appartiendrait donc non seulement & la
flore secondaire, mais encore & la flore paléozoique. Il
est en toul cas caractérisé principalement par ses gaines
foliaires subdivisées dans leur partie supéricure en seg-
ments bien plus allongés et plus écartés les uns des
autres que ne le sont leurs équivalents chez les Equi-
selum.

Equisétales mésozoiques. — Dans les terrains secon-
daires, on a rencontré des formes d'Equisétales intermé-
diaires & plusieurs points de vue entreles formes paléo-
zoiques et les formes actuelles du méme groupe. Ainsi,
I'Equisetites arenaceus Bronn., du trias, ressemblait

1. Zeiller, Etude sur la flore fossile du bassin houiller d Héraclée (Ném.
Soc. géol. France, Paléontologie, n® 21, 18gg, p. 63-6g, et p. 8a-87),
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beaucoup aux Préles modernes, mais il atteignait une
taille considérable. Ses liges mesuraient en effel 20 cen-
timetres de diamétre, et chacun de leurs verticilles
[oliaires possédait jusqu’a cent vingt éléments.
Certaines espéces, telles que les Equiselites Burchardt:

Fie., 12, — Sehizoneura gondwanensis Feistmantel, du Permoirias
de I'Inde : portions de tiges ou de rameaux feuillés (d'aprés
Feistmant: 1.

Dunker et Yokoyam: Sew., du wealdien, étaient pour-
vues de tubercules, comme diverses Préles actuelles.
D’autres formes, réunies sous le nom générique de
Schizoneura Schimper et Mougeot (S. gondwanensis
Feist.. paradoza Schimper), et provenant du permo-
trias de I'Inde et du trias de 'Europe, atteignaient une
taille assez faible. Leurs gaines foliaires, d'abord conti-
nues dans toute leur étendue, se subdivisaient ensuite
en deux ou plusieurs segments plurinerviés (fig. 12).
Coxcuusion. — En résumé, les Equisétales fossiles
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ressemblaient beaucoup aux Eguisetum par leur plan gé-
néral d’organisation. La différence fondamentale que I'on
avail cru voir entre ces deux séries de plantes, dansla pré-
sence ou I'absence de bois secondaire, est purement illu-
soire. L'existence de ce tissu chez les Equisétales paléo-
zoiques, comme chez leurs contemporains du groupe des
Lycopodiales, s’explique facilement par la grande taille
qu’elles atteignaient, grice aux conditions de vie luxu-
riantes parmi lesquelles elles évoluaient.

L'étude des  Equisétales paléozoiques permel d’affir-
mer, comme on le verra plus loin d'une maniére dé-
laillée, que ces plantes présentent des affinités mani-
festes avec les Sphénophyllales ', auxquelles elles sont
relies par lintermédiaire des Asterocalamites, des
Pseudoborniales et aussi des Psilotales. M. Lignier a
d’ailleurs réuni ces deux groupes sous le nom d’Arti-
culate, qui rappelle I'aspect commun de la surface
externe de leurs tiges.

Le rapprochement des Equisélales et des Sphénophyl-
lales est aussi net au point de vue analomique qu’au
point de vue morphologique. La structure des Equisé-
lales, trés aberrante en apparence, peut en effel s’inter-
préter aisément & I'aide de la méthode ontogénétique.
Les premiers vaisseaux de leurs tiges se sont formés
d’une maniére « excentrique » et ont disparu ensuite,
comme chez les Sphenophyllum ; & I'état adulte, le bois
primaire de chaque faisceau se trouve réduit a quel-

1. Voir notamment & ce sujet : Lignier, Fyuisétales et Sphénaphyllales,
lear origine filicinéenne commune (Bull. Soc. linn. Normandie, série 5,
vol. VII, 1god); — Sur Uorigine des Sphénophyllées (Bull, Soc. bot,
France, 4 série, t. VI, 19o8).
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L’alliance des Sphénophyllales, qui comprend uni-
quement des représentants fossiles, se subdivise en deux
familles. celle des Sphénophyllées et welle des Cheiro-
strobées, que je vais successivement passer en revue.

l. — SPHENOPHYLLEES

Dans la premiére de ces familles, on ne connaitactuel-
lement qu'un seul genre, le genre Sphenophyllum.

Morenovocie exrerse. — Les Sphenophyllum avaient
des tiges étroites, articulées ! et quelquefois trés allon-
gtes 2. Ces tiges se ramifiaient plus ou moins el étaient
pourvues de cOteslongitudinales. Ces cotes se continnaient
directerent & travers les noeuds suceessifs, au lien d'al-
terner d'un entre-nceud & un autre, comme cela a lien
chez I'immense majorité des Equisélales. Quant anx
ramifications, elles naissaient isolément sur les articula-
fions.

1. (est principalement ce dernier caraclirve, ainsi que la disposition
verticillée des feuilles, qui avait fait jadis considérer certains spécimens
anglais de Sphenophylfum comme se rapprochant heancoup des Galium
actuels (CI. Schenchzer, Herbarium diluvianum, Lugduni Batavorum,
1733, p. 195 pl. 4. fig. 1).

2. Un des spécimens les plus grands que l'on connaisse posséde un axe
large de § millimétres et long de 85 centimélres, sur leque] se frouve
insérée une ramificalion ayant elle-méme 61 cenlimélves de long. (G
Seward, Fassil piants, vol, 1, p. 3g2).
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Les feuilles (fig, 13) étaient verticillées et superposées
‘les unes aux aulres dans les divers verticilles d'un méme
rameau. Chez les espéces typiques, elles apparaissent
sur les empreintes au nombre de six & chaque neud,

b e

Fic. 13. — Divers aspecls du feuillage chez les Sphenophylum.

a, feuille isolée du Sph. speciosum Royle (d'aprés Feistmantel) ; — b, ver-
ticille de fenilles du Sph. tenerrimum (d'aprés M, Potoni¢) ;3 — ¢, verti-
cille de fenilles du Sph, trichomatosum Stur (d'aprés M, A, C, Seward) ;
— d, « Trizygia » speciosa Royle : fragment de rameaun pourvu de
trois verticilles de feuilles (d'aprés Feistmantel ),

et elles sont alors sessiles, cunéiformes, quelquefois
enliéres, mais généralement plus ou moins dentées
comme chez le Sph. cuneifolium Sternb.. sp., par
exemple. Les nervures y sont toutes équivalentes entre
elles, et se dichotomisent plusieurs fois de suite ; dans
les feuilles dentées, chacune de leurs subdivisions
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ultimes aboutit i I'extrémiteé d'une dent. D'aulres fois, les
six feuilles sont échancrées plus ou moins profondément
en leur milieu. mais toujours reconnaissables (Sph.
emarginatum Brongn.); ou bien elles deviennent tris
découpées. de facon & se décomposer 4 la limile en
folioles linéaires élroites, simples ou dichotomes, el net-
tement distinctes les unes des autres (Sph. myrio-,
phyllum Crépin). On en arrive alors a ne plus discerner
les six feuilles principales auxquelles leur ensemble esl
¢quivalent. Les folioles ainsi obtenues sont souvenl
tres nombreuses : M. Zeiller en a compté jusqu’a trente
par verticille chez le Sph. myriophyllum '. Cest dans de
telles conditions que l'on a confondua parfois des
rameaux de Sphenophyllum avec des rameaux d’Asle-
rophyllites.

Ces deux cf]légorir‘s extrémes de feuilles, les unes
entitres, les autres profondément découpées en laniéres
filiformes, ont été assez fréquemment rencontrées sur
les mémes individus, avec divers lermes de passages
entre elles. (est ainsi que MM. Seward et Zeiller ont
observédes [olioles absolument distineles sur des ranieaux
de Sph. cuneifolium Sternb. (sp.) portant des branches
pourvues de feuilles cunéiformes normales 2. Renault
a observé la méme chose chez le Sph. oblongifolium
Germ. . I] s'ensuit que ces deux maniéres d’étre sont

1. Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, p, 22 5 pl. G, fig, 73
1:1 Gay hg. a-h.
. Seward, Sphenoplyllum as a branch of As!‘emp.’lyfh!cs. Mem. and Proc.
Manclmstar lit. and phil. Soc . série &, p. 3, ig. 1 ; — Zeiller, Etude sur
“la constilution de Pappareil froctificatear des Sphenoplyllum, Mém. Soc, géol.
France : Paléontologie, no 11, 1893, p. 13, 14,
3. Flore fossile du terrain houiller de Commeniry : 2¢ partie, p. 483 ;
pl. do, fig. 1, 2.
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loin l.l'{‘l\'{li[' une réelle importance, au point de vue sys-
témalique, et qu'elles ne sauraient constituer des carac-
leres génériques, ni méme des caractéres spécifiques.

Certains auteurs onl pourlant comparé ce dimor-
phisme des feunilles & celui qui s'observe chez certaines
Renoncules aquatiques. el ont prétendu que les Sphe-
nophyllum devaient avoir vécu en partie plongés dans
I'eau. Cette hypothése parait dénuée de fondement, car
dans bien des cas, chez le Sph. cuneifolium, par exemple,
on a rencontré des feuilles filiformes dans les régions
les plus élevées de la plante, telles que les rameaunx
fructiftres, alors qu'a des niveaux inférieurs il existait
des feuilles ordinairves.

En tout cas, chez cerlaines especes, dont la plus ty-
pique est le Sp. speciosum Royle (sp.), chaque verticille
comprend six feuilles inégales, groupdes deux par deux,
de fagon & conslituer une paire antérieure d’éléments
plus courts et deux paires latérales d’éléments plus
allongés. Clest pour ce type de Sphénophyllées que Royle
avail créé un genre spécial. sous le nom de Trizygia. Ce
prétenda genre a été longtemps considéré comme un des
représentants les plus caractéristiques de la flore dite « &
Glossopleris ». Le Sph. speciosum a élé renconiré en
effet dans les couches permo-triasiques de Damuda,
dans 1'Hindoustan, lesquelles constituent une portion

"de l'ancien continent de Gondwana.

On a également signalé depuis des empreintes de
Sphénophyllées du type Trizygia dans le terrain houil-
ler du Monte-Pisano, en ltalie 1. Bosniaski rapporte
ces formes & deux espéces, dont 'une ne serait autre

1, Bosniaski, Flora fossile del Verrucano nel Monte-Pisano, Pise, 18go.
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chose pour lui, que le Trizygia speciosa. Mais, comme
l'a démontré M. Zeiller, cette derniére est en réalité
identique an Sphenophyllum verticillatum Schlotheim 1.
L'une des figures qu'en donne Bosniaski 2 rappelle
bien les petites formes du T'r. speciosa ; mais un verti-
cille qu’il en a figuré ailleurs # rappelle absolument le
Sph. verticillatum par tous ses caractéres et notamment
par la disposition relative de ses feuilles. D ailleurs,
le spécimen-type du Sph. verticillatum * montre des
verticilles comprenant deux feuilles antérieures légére-
ment réduiles par rapport aux feuilles latérales, quoique
moins rapprochdées I'une de 'autre qu'elles ne le sonl
dans les spécimens ligurés par Bosniaski.

On a done lia encore affaive & des variations de détails,
qui ne constituent poinl un caractére générique, ni
méme un caractere spécifique. En effet, tandis que la
prétendue caractéristique du genre Trizygia semble se
retrouver constamment chez des formes telles que les
Sph. speciosum et filiculme, on observe, au contraire,
chez le Sph. oblongifolium, certains rameaux dans les-
quelsles verticilles possédent des feuilles inégales, alors
que. d’autres rameaux, trés nombreux, sont garnis i
chaque noeud de feuilles toutes équidistantes et égales
entre elles®. Il existe donc tous les passages entre le
type Sphenophyllum ordinaire et le type Trizygia : ces
deux types peuvent dailleurs, comme ie viens de le

1. Zeiller, Sur la valenr du genre Trizygia, Bull, Soc. géol, France,
3 sériey t. XIX, 18go-18g1, p. 676, G77.

1. Loc. cit., fig. 1.

3. ”r!lrf,, ﬁg. x.

. Flora der Vorwelt, pl‘ 2, fig, 24.

5. Zeiller, loc. cili, p. 75, G706,
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monltrer, coexister dans une méme espéce. Le genre
Trizygia doil par conséquent élre rayé de la nomen-
clature!.

StrRUCTURE ANATOMIOUE. — Eludions mainlenant la
structure anatomique des divers organes qui constituent
le corps végétatit des Sphenophyllum, en commencant
par le Sph. plurifoliatum Will. et Scott 2.

Celle espéce, qui a été recucillie dans les « lower
coal-measures » du Lancashire et du Yorkshire, n'est
pas connue & I'état d’empreintes ; néanmoins, d’aprés
I'examen de certaines coupes transversales de ses tiges,
prises dans les régions nodales. on peutaffirmer qu’elle
possédait au moins 18 feuilles par verticille, lesquelles
feuilles devaient étre filiformes. comme chez le Spheno-
phyllum trichomalosum ®, par exemple. Quoi qu'il en
soit, les fragments de tiges que 'on a observés chez cette
espece (fig. 14) possedent un faisceau central de bois
primaire, dontla trace a la forme d'un triangle & faces
concaves. Ce faisceau est centripéte et posséde & chacun
de ses sommets un pole constitué par des vaisseaux
spiralés et réticulés trés étroits: dans tout le reste de son
étendue, il est formé de vaisseaux ponclués, .

A sa périphérie, il existe un cerlain nombre d’assises
de bois secondaire centrifuge, dont les éléments ont
une taille bien plus grande le long de ses trois colés

1, Zeiller, loc. 1'5!._, P G706,

2, Voir notamment, au sujet de celte espéce : Williamson, On the orga-
nisation of the fossil plants of the coal-measures : part. V, Phil. trans,
roy. Soc. London, vol. CLXIV, 1874 ; — Williamson et Scott, Further
observations on the erganisation of the fossil planis of the coal-measures
part, I, Phil. trans. voy., Soc. London, vol. CLXXXY, 18g4,

3. Gf. Seward, Fossil planis, vol, 1, p. 3g8.

PALEONTOLOGIE -]
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qu'en face de ses sommels. Ce nombre d’assises variait
naturellement beaucoup suivant I"dge des échantillons,
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Fro. 14. — Sphenophyllum plurifoliatum, Coupe transversale d'une

tige adulle, montranl le triangle central de hois primaire, cl
autour de ce dernier, en allant de intérieur vers 'extérieur :
le bois secondaire centrifuge, des restes du liber, et un épais
périderme. L'écorce primaire est disparue (d'aprés Williamson
el Scni‘[‘ 8

et aussi, dans une méme plante, suivant les niveaux
auxquels ont été prélevées les coupes que I'on examine.

Ainsi. le bois secondaire se trouve subdivisé en six
régions d'aspects trés différents, et qui allernent les
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unes avec les autres. Les trois régions situées en face
des sommels du faisceau ligneux cenfral sont en contact
direct avec lui; mais les trois autres en sont séparées
par une assise de parenchyme. Autrement dit, la
zone génératrice aux dépens de laquelle s'est formé le
bois secondaire a commencé & fonctionner dans les
cellules bordant immédiatement les sommets du bois
primaire, tandis que, sur les faces de ce dernier, elle
a fonctionné seulement a partic de Pavant-dernitre
assise de parenchyme. En outre, le développement du
bois centrifuge. semble s'étre fait en deux temps, et
avoir commencé le long des faces du prisme ligneux
central, o I'on a remarqué parfois, dans de jeunes
¢échantillons, jusqu’a trois assises de vaisseaux secon-
daires, alors qu'il n’en existait encore aucun en face des
poles . Ceci explique la différence de taille qui existe
entre les éléments du bois secondaire suivant les régions
considérées.

Ces éléments, de nature ponctuée, ont une section
transversale sensiblement carrée ; en oulre, leurs angles
sont plus ou moins arrondis ou tronqués, de sorte qu'ils
ne sont pas exactement juxtaposés les uns aux autres.
Les espaces qui les séparent sont remplis par des cel-
lules parenchymateuses & parois minces, beaucoup plus
petites que les vaisseaux ; ces cellules sont ordonnées
en files longitudinales el _en files transversales, qui
s’anastomosent entre elles de facon a constituer un
‘réseau parenchymateux trés compliqué, dont les mailles
sont remplies par le bois secondaire,

En dehors de ce dernier, dans les spécimens trés bien

1. Williamson et Seott, loe, cit., p. g26.
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conserveés, on observe la zone génératrice, avec ses cel-
lules tubulaires & parois trés minces, puis les restes du
liber secondaire. Enfin, dans les tiges d'un certain dge.
on remarque 'indication trés nette d'une zone généra-
trice corticale qui a donné naissance & un périderme.
Celte zone parait avoir fonctionné d’abord dansI'écorce.
et finalement dans le parenchyme libérien secondaire lui-
méme . L'écorce secondaire ainsi obtenue était plus
épaisse en face des sommets du bois primaire (u'en
face de ses trois cotés. Quant & I'écorce primaire, qui
élait constituce par une zone |mrench‘\'|1mtcusc entourée
4 I'extérieur par une gaine scléreuse, elle a complétement
disparu dans les trés vieilles tiges.

Les liges de tous les Sphenophyltum connus soni
construites sur le méme plan fondamental que celles du
Sph. plarifoliatum. Toulefois, on remarque. chez cer-
taines d'entre elles, des différences assez importantes.
C'est ainsi que, chez le Sph. insigne Will. (sp.) 2,
trouvé d'abord dans la « Calciferous Sandstone series »
de Burntisland, en Ecosse, el signalé depuis dans le
culm de Silésie, il existe une lacune un peu avant
Uextrémité de chaque angle du faiscean ligneux central
(fig. 15); celle lacune est entourée de vaisseaux spiralés
et provient de la désorganisation des trachées initiales.
De plus, les vaisseaux secondaires sont scalariformes au
lien d'étre ponctués, et les cellules de parenchyme lignenx
que l'on trouve parmi eux constituent de véritables
rayons conlinus : on n'a plus le systtme compliqué de
mailles que 'on avait chez le Sph. plurifoliatum.

1. Williamson et Scolt, e, cil., p. g25.
2, Williamson, loe. eil., part, V.,
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Par ces deux caractéres anatomiques, le Sph. insigne
differe de toutes ‘les auntres especes connues du méme

Fic. 15, — Sphenophyllum insigne  Conpe transversale d’une tige
relativement jeune, montrant @ 19 le triangle central de bois pri-
maire, avec, a chacun de ses sommels, une lacune qui marque
la place des premiers éléments ligneux disparus ; 2° puis le hois
secondaire ; 3¢ des restes de liber ; 40 et enfin I'écorce primaire,
i la périphérie de laquelle on remarque denx sillons (d'aprés
Williamson et Scolt).

genre ; el il est intéressant & ce sujet de remarquer
qu'il est le plus ancien de tous les Sphenophyllum qui
onl ét¢ renconlrés jusqu'ici avec lear structure con-
servée.
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Chez d’autres formes, provenant des environs d’Au-
tun, les trois angles du triangle ligneux central de la
tige possedent & leur extrémité une lacune qui nest pas
limitée par des vaisseaux primaires du coté externe ! :
elle est donc terminale, et non plus subterminale,
comme chez le Sph. insigne. Les branches du bois pri-
maire semblent ainsi dichotomisées tout prés de leurs
extrémilés et possédent en tout six sommets au lieu de
trois.

Enfin, dans l'axe du strobile du Bowmanites Dawson
Will. (sp.), ainsi que dans un fragment de tige que
Williamson a rapporté i cette espece?, les extrémilés
des trois branches rayonnantes du faisceau ligneux
central sont trés élargies et légérement bifurquées a leur
extrémilé ; chacune delles posséde deux poles latéraux
et 'ensemble du faisceau est hexarche.

L'histoire du développement onlogénétique des
Cryplogames vasculaires acluelles permet d'interpréter
la plupart des différences anatomiques que je viens de
signaler. M. Chauveand a en effet constaté® qu'il
existe tous les passages enire la structure cenfrigue a
liber externe, et la structure allerne, toutes les deux
si fréquentes chez les Piéridophyles. La transition enltre
ces deux modalités s’effectue de la maniére suivante : on

1. Renault, Flore jossile du bassin houiller et permien d'Autun et d'Epi-
nac, 2# partie, p. 14y ; pl. 64, fig. 3.

2. Williamson, loc. cit., part. XVII ; pl. 15, fig. 19 ; — Williamson
et Scott, loe. cit., p. gfo.

3. G. Chauveand, Sur le passage de la structure allerne @ la structure
concentrique @ liber externe, Bull. Soc. bot France, t LV, 1go8, p. 380-
391 ; — L'apparetl conductenr des plantes vasculaires et les phases principales
de son évolulion, Ann, Sc. nat,, Bot., g série, t. XIII, 1gt1, p. 229-
254.
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a d’abord un cercle discontinu de tubes criblés, au
centre duquel se forme un vaisseau unique, puis, autour
de celui-ci, un groupe de plusieurs autres vaisseaux. Ce
dernier devient progressivement excentrique ; & partir
de ce moment-la, il peut exister plusieurs autres
groupes analogues, tous compris a Iintérieur du cercle
libérien. Finalement Dexcentricité de ces groupes
devient telle qu’il n'existe plus de tubes criblés en
face d’eux. La structure allerne se trouve ainsi réalisée,
et les faisceaux . ligneux se développent désormais &
partir de la périphérie vers le centre.

[I importe toutefois d'ajouter que, souvent, leur
développement n'est pas rigoureusement centripéte,
mais mésarche, c'est-a-dire que, tout autour du groupe
initial de vaisseaux, il se forme quelques autres élé-
ments dont les plus externes sont généralement destinés
A disparaitre ensuite. Apreés cela, le développement se
poursuit uniquement vers le centre. On a la un inter-
médiaire entre la structure endarche et la structure
exarche du bois. |

Les considérations qui préctdent vont nous donner
quelques éclaircissements sur I'organisation des Sphe-
nophyﬂum bien que I'on ignore si, chez ces derniers,
'anneau de liber primaire étail conlinu ou interrompu
en face des pdles ligneux, autrement dit, si la structure
y élait excentrique ou véritablement alterne.

Ainsi, dans la tige adulte du Sph. plurifoliatum et
dans celle du Bowmanites Dawsoni, le bois primaire
est hexarche et s'est développé d'une fagon centripéte.
Mais, dans celle du Sph. instgne. il a conservé une
structure mésarche, puisque ses trois lacunes, qui oc-
cupent la place des poéles initiaux disparus, sont encore
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entourdes par un certain nombre de vaisseaux spiralés.
chez la plante adulte. Le Sph. insigne, qui est une
espice beancoup plus ancienne que le Sph. plurifolia-
tum, est donc moins évolué que ce dernier, au point de
vue de la structure du bois primaire de sa tige. La
méme conclusion a dailleurs été tirée de la disposition
de son parenchyme lignenx!.

J'ai déja indiqué que, dans les tiges des Sphenophyl-
lum d'Autun déerits par Renault, tels que le Sph. qua-
drifidum, par exemple, les trois lacunes du faisceau
ligneux central sont terminales, el non plus entourées
complétement par des vaisseaux primaires. Si, au cours
du développement, il s'est formé des vaisseaux a la
partie externe des podles initiaux, ils ont disparu avee
ces derniers, au lieu de subsister & I'état adulte, comme
chez le Sph. insigne. On a li un intermédiaire entre la
structure mésarche, qui persisle toute la vie chez le
Sph. insigne. et la structure vraiment centriplte.

L'organisation de la tige des Sphenophyllum, telle
que je viens de la décrire, ne se modifie pas sensible-
ment au niveau des articulations?. A ce niveau-la, le
tissu fondamental de I'écorce est constitué par des cel-
lules parenchymateuses qui sont bien moins haules
que celles des entre-nceuds sur les coupes longitu-
dinales # ; ces cellules constituent une sorte de disque
que les faisceaux foliaires traversent horizontalement,
en sortant de la tige.

Le mode de départ de ces faisceaux a été déerit avec

1. Scott, Studies in fossil Bolany, 2¢ édition, p. gb.

2, Renault, Flore fossile d'Auntun..., p. 153,

3. Cf, Renault, Nouvelles recherches sur la siructure des Sphenophyllum...,
Ann. Sec, nat., Bot, Ge série, t. IV ; pl. 7, fig. 1.
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beaucoup de précision chez quelques espéces francaises,
par B. Renault!. Ce dernier a vu partir de chacun des
six groupes de pelils vaisseaux situés aux angles du
bois primaire un cordon constitué seulement par quel-
ques minces trachées. Chacun de ces pelits faisceaux
est perpendiculaire & celui de la lige, et se subdivise
bientot, dans I'écorce méme de celle dernitre, en deux,
trois ou quatre aulres. suivant que les feuilles de les-
péce considérée possédaient & leur base deux, trois ou
quatre nervures.

Ces derniéres se dicholomisent ensuite plus on moins
dans I'étendue de chaque feunille, & mesure que celle-ci
s'élargit ou se subdivise en segments. Chez les esptces
a feuilles découpées en lanieres filiformes. chacune de
celles-ci recoit un seul faisceau qui Llemeul'e indivis dans
toute son élendue.

La structure des feunilles de divers Sphenophyllum a
aussi élé déerite en détails par Renault 2. Sur les

" coupes lransversales de ces organes, on remarque un
tissu fondamental uniforme, composé de cellules paren-
“chymateuses qui laissent entre elles de grands méats.
Dans ce tissu sonl réparties les traces des nervures, dont
chacune posséde un groupe de quelques vaisseaux,
entouré par un peu de liber. Chaque nervure, en outre,
est séparée de I'épiderme supérieur, ainsi que de I'épi-
derme inférieur, par un massif de sclérenchyme. Une
telle abondance de tissus selérifiés semble apporter un
nouvel argnment i 'appui de cette idée que les Spheno-
phyllum n'ont pas pu étre des végétaux aquatiques.

1. Flore fossice d'Anlun.... p. 133,
4, Ihid., p. a5h, 155,
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B. Renault a encore étudié de petits organes qu'il a
considérés comme ayant éé des racines de Spheno-
phyllum 1. Ces organes, qui semblent s’étre insérés sur
les nceuds des tiges 2, possédent une bande diamétrale
de bois primaire, composée de trachées & ses deux extré-
milés, et de vaisseaux rayés dans le reste de son éten-
due.

Autour de ce faisceau, il existe quelques cellules &
parois minces, puis un anneau de bois secondaire com-
prenant de onze a quinze assises de gros vaisseaux,
lesquels sont tous du méme calibre dans chaque assise.
Aprés cela, on trouve un parenchyme lacuneux souvent
endommagé et enfin une zone subéreuse.

Des organes constitués & peu prés comme les précé-
dents ont été rencontrés parfois en association avec le
Sph. plurifoliatum, et aussi avec le Sph. insigne : ce
sont probablement des fragments de racines ayant
appartenu a ces espéces . 3

Frucrirications. — Pour terminer [histoire des
Sphénophyllées, il reste a en décrire les fructifications.
Certaines de celles-ci ont pu étre étudiées au micros-
cope : tel est le cas du Bowmanites Dawsoni Will. (sp.)
par exemple * (fig. 16).

Bowmanites Dawsoni Will. (sp.). — Cette forme a été
décrite pour la premitre fois par Williamson d’aprés

1, Flore fossice d'Autun..., p. 155, 150.

2. Scolt, Studies in fossil Botany, 2 éd., p. 9g.

3. Ibid., p. 98, 9g.

4. Le terme générique Bowmaniles, créé par Binney, a servi a plusieurs
auteurs pour désigner les fructifications de Sphénophyliées dont on ne con-
naissait pas P'appareil végétatif, — M, Seward lui a substitué derniére-
ment (Fossil plants, vol. 1 et 1I) le terme Sphenophyllostachys.
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I're. 16, — Sphenophyllum Dawsoni,

A. Coupe longitudinale schématique d'un strobile, montrant trois verli-
cilles d'appendices. — ax, axe ; br, bractées ; sp, sporangiophores ;
sm., sporanges ; br', verticille de bractées vues par leur face inferne,

B. Masse ligneuse de l'axe, en coupe Iransversale, — pz, poles, an
nombre de six ; ph, restes du liber,

G, Spores, montrant 'ornementation de leur surface (d'aprés Scolt et
Williamson).
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des spécimens recueillis dans les « lower coal-meastures »
des environs d'Oldham 1.

L’axe des strobiles désignés sous ce nom a 2 ou 3
millimétres d'épaisseur, et les verticilles de bractées qui
s’y insérent sont dislants les uns des autres d’environ
2 mm. 25. Dans chacun de ces verticilles, les bractées,
au nombre de quatorze & vingt, sont coalescentes a leur
base, durant 2 ou 3 millimétres environ, aprés quoi elles
s'individualisent et se recourbent vers le haut. de facon
a recouvrir plusieurs enlre-nceuds successifs ; elles
constituent done une sorte d’entonnoir dont la partie
supérieure a un diamétre de 4 & 6 millimétres. Chacune
d’elles est étroile au moment ot elle devient libre ; puis,
peu apres, elle s'élargit el s'épaissit, et finalement elle
devient effilée au sommet.

Les sporanges sonl pendants a Pextrémité de pédi-
eelles, et leur nombre est généralement deux fois plus
grand que celui des bractées correspondantes. Leurs
pédicelles s'insérent sur la face supérieure de ces der-
nitres, prés de 'axe, alors qu'elles sont encore soudées
les unes aux autres. lls sont de longueur inégale et se
détachent & des distances variables de Iaxe, ce qui avait
fait croire & Williamson qu'ils étaient ordonnés suivant
plusieurs cercles concentriques 2. Ils demeurent d’abord
assez rapprochés des bractées, puis ils se relévent
brusquement, se recourbent vers l'axe du strobile et se
renflent légérement & leur extrémité distale, sur laguelle
s'insére un sporange ovoide.

1. On the organisation of the fossil plants of the eoac-measures, part. V. et
XVIIT ; — On the wrganisation of an leseribed verticillate strobilus. ..,

Mem. and. Proe, of the Manchester lit. and phil. Soc,, 1871.
+. Cf. Scoll, Studies in fossil Botany, a* éd., p. 102,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SPHENOPHYLLALES 73

Williamson a décrit un spécimen provenant d’Oldham,
comme ceux dont il vient d’¢tre question, et qu'il a
considéré comme pouvant étre un fragment de tige de
Bowmanites Dawsoni. Il y a remarqué en effet un fais-
ceau ligneux central semblable & celui qui existe dans
l'axe fructifére de cette derniére espéce, mais il y a,
en oulre, également observé une zone de bois secon-
daire assez puissante. Celte zone n’était pas subdivisée
en régions d’aspects différents, comme dans les tiges des
Sphenophyllum ordinaires.

Quant A I'écorce de 'axe du B. Dawsoni, elle rappelle
celle des jeunes tiges de Sphenophyllum ; on y remarque
un certain nombre de pefits faisceaux destinés aux
sporophylles, et qui, avant d’entrer dans ces derniers, se
comportent de la maniére suivante :

Chacun d’eux se divise en trois autres, situés, I'un
dans un plan inférieur, et les deux autres dans un plan
supérieur. - Le premier se prolonge jusqu’au sommet
d'une bractée, tandis que les deux supérieurs alimentent
les deux sporangiophores correspondants, etse terminent
a la base des sporanges.

A Pextrémité distale de chaque sporangiophore, les
cellules épidermiques augmentent graduellement de
taille et il existe tous les passages entre elles el les grands
éléments qui constituent la majeure partie de la paroi
du sporange.

Ces derniers, dont les membranes latérales étaient
renforcées par des sortes d’arcs-boutants, deviennent
bien plus petits & I'extrémité distale de I'organe. Clest
probablement dans cette région que s'effectuait la
déhiscence, grice aux grandes cellules, qui jouaient le
méme réle que celles de 'anneau des Fougeres.

PALEONTOLOGIE 3
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La cavité du sporange est limilée & sa base par les
cellules adjacentes du sporangiophore.

Les nombreuses spores qu'elle contient sont remar-
quables par leurs ornements ; ceux-ci constituent d’abord
un réseau de cites proéminentes, et, anx angles des
mailles ainsi formées, sont insérées des sortes d’épines
perpendiculaires & la surface des spores.

Certains auteurs ont prétendu que les Sphenoplyllum
possédaient deux catégories de sporanges. contenant les
uns des macrospores, les autres, des microspores.

Diverses observations de M. Zeiller tendraient & démon-
trer le contraire !,

Cependant, il peut arriver, chez ces plantes, qu'il y
ait une certaine variation dans la taille des spores d'un
méme sporange 2. Derni¢rement, dans un strobile de
B. Dawsoni, M. Thoday a conslalé que cette variation
allait de go & 120 p. de diamétre, et que celui des spo-
ranges qui conlenait les plus grandes spores conlenail
également d’autres spores, trés petites, et probablement
avortées. Ce phénomene serait pour lui I'indice d'une
premiére tendance vers Ihétérosporie .

En outre, M. Zobel a décrit un spécimen de Spheno-
phyllum verticillatum Schloth., sp., provenant de
Lititz, en Bohéme, et qui lui a paru étre manifestement
hétérospord *.

1. Etude sur la constilution de Uappareil fruclificalenr des Sphenophyllum,
1\‘Iei-ru Soe. géol. France : Paléontologie, n¢ 11, 18p3.
. Williamson et Scott, loe. eil., p. gr1.
Thoday, On a suggestion of heterospory in Sph. Dawsam The New
Ph'\iologtst vol. V.
h. Zobel, in Potonié, Abbildungen w, Beschreibungen foss. Pflanzen,
Lief. VII (1g10). — 138.
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Dans ce spécimen, cerlaines capsules arrondies, nom-
breuses et pressées les unes contre les autres dans
chaque verticille, semblent bien avoir ét¢ des microspo-
ranges. Ces capsules mesurenl environ 1/2 millimétre
de diamétre !, el contiennent des spores également
arrondies et dépourvues d’ornements superficiels 2.

D'autres sporanges, de forme allongée, dont le plus
grand diameétre mesure environ 1 millimétre, semblent
avoir 6été disposés dans chaque verticille en nombre égal
a celui des bractées sous-jacentes, et avoir constitué
des macrosporanges #. Malheureusement M. Zobel n’a
pas décrit les spores contenues & leur intérieur ; il serait
cependant trés intéressant de connaitre les caractéres
fondamentaux de ces spores et de les comparer a ceux
des « microspores ».

M. Zeiller a observé sur des épis de Sphenophyllum

conserves en empreintes, et provenant les uns des mines
d’Anzin, les autres des mines de I'Escarpelle (Nord) ou
bien de la Belgique, un grand nombre de détails d’orga-
nisation qui coincident absolument avec ceux que Wil-
liamson a signalés chez son B. Dawsoni %. 1] y a constaté
notamment la soudure des bractées a leurs bases, et
existence de pédicelles portant chacun un sporange &
-son extrémité distale ; il a méme pu éludier les grandes
cellules & membranes épaissies qui constituaient la pa-
roi des sporanges, et il a conclu de toules ces observa-
tions que les épis en question étaient en tous points
identiques a ceux du B. Dawsoni.

1. Zobel, foe. cil., fig. 6 C.

a, Ihid., fig. 6 B.

3. Ibid., fig. 6 A (a), D, et lig. 5 (a).
hi, Zeiller, loc. cil., p. 13-21. ;
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Et comme il a remarqué sur certains des rameaux
(qui portaient ces strobiles la présence de feuilles sem-
blables & celles du Sphenophyllum cuneifolium Sternb.
(sp.), var. saxifragefolium, il en est arrivé a cetle
conclusion extrémement intéressante que les épis dési-
gnés sous le nom de B. Dawsoni représentaient les
fructifications du Sph. cuneifolium. llimporte de rappeler
a ce propos qu'il a été recueilli des empreintes de Sph.
cuneifolium daus diverses régions du bassin houiller du
Lancashire. ot ont été précisément récoltés les échan
tillons de B. Dawsoni décrits par Williamson 1.

M. Zeiller pense que les strobiles appelés Bowmanites
germanicus Weiss et B. cambrensis Binney sont égale-
ment des fructifications de Sph. cuneifolium; ils ont
d’ailleurs été rencontrés dans le westphalien, élage dans
lequel le Sph. cuneifolium est justement une des especes
les plus abondantes .

En tout cas, le méme type de fructifications sec
retrouve. sauf quelques variations de détails, chez les
Sph. emarginatum Brongn., gracile Crépin, oblongifo-
lium Germar et Kaulfuss (sp.). verticillalum Schlotheim
(sp.). ete. *. Dans un échantillon de Sph. oblongifolium.,
M. Zeiller a méme pu étudier les spores, qu’il a trouvées
analogues & celles du B. Dawsoni, figurées par Villiam- .
son *.

Les considérations qui préctdent s'appliquent & la
grande forme de B. Dawsoni que M. Scolt a appelée

1. Kidston, Notes on some fossil plants from the Lancashire coal-measures,
Trans, Manchester geol, Soc., part XIII, vol. XXI, p. 6, 11, 13, 15, 2a.

3. Leiller, loc. eil,, p. 23, a4,

3. Ibid., p. 2h-36.

h. Ihid., p. 28.
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provisoirement Sphenophyllum Dawsoni ¢, et dont I'ap-
pareil végétalif est connu
sous le nom de Sph. cu-
neifolium ; tandis que la
forme plus petite (Sph.
Dawsoni 5 de Scott), qui
se distingue de la pre-
midre par son faisceau li-
gneux étroit et triarche,
semble correspondre aux
tiges appelées Sph. pluri-
Jfoliatum, lesquelles pour-
raient elles-mémes cor-
T(‘-S]_Jondl’e aux  rameaunx
feuillés connus en em-
preintes sous le nom de
Sph. myriophyllam *.
Bowmanites Rimeri
Solms. — Un autre type
de fructifications a été
déerit, il y a quelques
années, par M. de Solms-
Laubach 2, d'aprés un Fie, 17. — Fructifications
spécimen recueilli dans le de_Sphénophyllées.
terrain houiller de Craco- A. Bowmanites Rémeri Solms- Laubach.

* L] e y e 1 Spﬁeuopﬁ_y:':'um {richoma-
vie (VOII 1'8' _IJ' J'&)‘ '(‘e tosum Stur. — G Sphenophyllum
spécimen, quoique trésin-  majus Bronn (d'aprés M. It. Ridston),
complet et dépourvu de

son axe, a permis néanmoins de constaler que les bractées

1. Scott, Studies.., p. gh. 100, 104,
2, Howmaniles Rimeri, eine neue Sphenophylleen-Fructification, Jahrh, d.
K. K. geol. Reichsanstalt, Vienne, 18¢5.
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y étaient groupdes en verticilles, dans chacun desquels
elles étaient coalescentes aleur base, moins longuement
toutefois que chez le B. Dawsoni. Chacune d’elles,
devenue libre, se relevait vers le haut.

Quant aux sporangiophores, ils paraissent ordonnés
suivanl trois séries concentriques, sur chaque verticille
de bractées. Ils se terminent tous par une sorle de
disque. & la face interne duquel pendent deux sporanges
au lieu d'un. La paroi de ces derniers montre plusieurs
épaisseurs de cellules: peul-étre en était-il également
ainsi chez le Sph. Dawsoni avant la fossilisation 1 2

En tout cas, chaque sporange contenait un tres grand
nombre de spores, constituées exactcment comme celles
du B. Dawsonu.

Sphenophyllum fertile Scott, — M. Scott a décrit
récemment un nouveau qlmlnlo de Sphénophyllée trés
différent des précédents 2 (voir fig. 18). Ge strobile était
renfermé dans un nodule calcaire provenant de Shore-
Littleborough (Lancashire),  c’est-a-dire de couches
geolomqucs rapportées aux « lower coal-measures ».

Son axe contenait un faisceau ligneux central rappe-
lant beaucoup, par la forme de sa trace, celui de la tige
du Sph. plurifoliatum. Deux des sommets de ce faisceau
sont aigus, et le troisiéme est sensiblement obtus, mais
mndivis.

A sa périphérie on remarque une assez faible quantité
de bois secondaire ; ce dernier est constitué, le long des
cotés du bois primaire, par deux ou trois assises d’élé-

1. Scott, Studies..., p. 109, 110.

2, On a new type of Sphenophyllaceons Cons (Sphenophyllum fertile) from
the lower coal-measures, Phil, trans. voy. Soc. London, vol. CXCVIIL B,
1905, p. 17-36 ; pl. 3-5.
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Fic. 18 — Sphenophyllum fertile,

A, Coupe longitudinale schématique d'une région no-
dale, montrant un sporophylle i droitede 1'axe.—v.
[, lobe ventral; — v, 5., I'un des sporangiophores
ventraux supportant denx sporanges ; — v, ', base
d'un autre sporangiophore ventral; — d. [, d. s, d, &',
parties dorsales correspondantes

B. L'un des lobes du sporophylle, vu comme dans
une coupe transversale du strobile. — ax, axe de
ce dernier. — Sur deux des sporangiophoves qui
constituent le lobe en question, on a figuré un
sporange en place (d'aprés M, D. H. Scolt).
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ments assez grands, et, en face des péles, par des vais-
seaux treés petits, Ceux-ci sont parfois au nombre de
cing dans une méme série radiale.

Une telle structure rappelle tout & fait celle d'une
jeune tige de Sphenophyllum.

Les sporophylles du Sph. fertile étaient verticillés
et tres légérement coalescents & leur base, dans chaque
verticille. Ils se subdivisaient prés de 'axe en un lobe
dorsal et un lobe ventral qui sesubdivisaient eux-mémes
a leur extrémilé en plusieurs segments, disposés dans un
méme plan el apparaissant quelquefois au nombre de
quatre. Ces segments étaient autant de sporangiophores ;
ils se terminaient par un disque oblong, qui leur était
perpendiculaire et sur la face interne duquel étaient
insérés deux sporanges.

Ainsi, les régions dorsale et ventrale des sporophylles
&taient sembl'tbk»- I'une & l'autre, el toutes les deux fer-
liles : ce dernier caractére suffit & distinguer le Sph. fer-
tile de toules les autres fructificationsde Sphenophylium
connues.

Chaque sporangiophore possédait un faisceau unique,
qui, lorsqu'il avail atteint le disque terminal, se divi-
sait en deux branches, dont chacune allait se terminer
4 la base d’un des sporanges.

M. Scotta observé dans la paroi de ces derniers une
seule assise de cellules, dont la plupart étaient renforcées
par la présence d’ares-boutants. En outre, & leur base,
on remarque deux lobes proéminents qui ont di servir
4 déterminer la déhiscence.

Celle-ci semble s'étre effectuée le long d'une sorte de
stomium constitu¢ par de trés petits éléments. Ce sto-
mium, qui passait entre les deux groupes de grandes

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



SPHENOPHYLLALES 81

cellules, partait de la base du sporange et s'étendail
sur loute la longueur de ce dernier, du coté interne.
c'est-a-dire du coté tourné vers le sporangiophore.

Les spores du Sph. fertile ont une forme ellipsoidale.
et sont contournées, dans le sens de leur grand axe, par
un certain nombre de crétes aiguis, paralléles entre
elles.

Sphenophyllum majus Bronn (sp.). — Tous les stro-
biles que je viens de décrire ont été rencontrés dans un
état de conservation tel que I'on a pu en étudier 'orga-
nisation anatomique d'une facon détaillée. D'autres, au
contraire, ont été trouvés a I'élat d'empreintes. Tel est
le cas, par excmple, des fructifications de Sphenophyl-
lum majus provenant des « midde coal-measures » des
environs de Barnsley, en Angleterre ! (voir fig. 17, C).

Dans ces derniéres, les entre-nceuds ne sont pas rac-
courcis par rapport & ceux de la tige. Les bractées res-
semblent aux feuilles ordinaires, c’est-d-dire qu'elles
sont deux fois bifurquées & leur extrémité ; de plus, leur
région distale ne se recourbe pas brusquement vers le
haut, comme chez les Bowmanites Dawsoni et Riomeri.
Dans chaque verticille, elles sont légérement coalescentes
a leur base, de facon a former autour de I'axe une gaine
étroite.

Quant aux sporanges, ils sont groupés par quatre, el
semblent absolument sessiles. Chaque sore es situé sur
la face ventrale d'une bractée, en dessous de sa premiére
bifurcation.

Sphenophyllum trichomatosum Stur. — Les fructifica-

1. Voir & ce sujet : Kidston, Carboniferons Lycopods and Sphenophylls,
Trans. nat. hist. Soc. Glasgow, vol. VI, part. T, 18gg, p. 128, 129,

s
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tions du Sphenophyllum trichomatosum (voir fig. 17, B)
sont également connues & I'état d’empreintes, grace aux
recherches faites par M. Kidston 1.

On sait que, chez celte espice, les feuilles sont au
nombre de huit environ dans chaque verticille ; elles
sonlt treés élroiles, uninerviées, el elles se bifurquent une
ou deux fois.

Les sporanges semblent avoir été absolument sessiles ;
chacun d’eux est situé isolément sur une bractée, pres
de son point d'insertion sur 'axe.

Sphenophyllum chareforme Jongmans. — M. Jong-
mans a déerit tout réeemment * une nouvelle espice
de Sphenophyllum (S. charzforme) provenant de la
veine Franziska, Hruschau, en Autriche, et caraclérisée
par ce fait que les parties fructifiées n'y étaient pas dis-
posées en épis. Chezcette espéce les bractées fertiles
supportaient au moins 2 sporangiophores, & I'extré-
mité desquels pendait, semble-t-il, un sporange unique,
comme chez le S. cuneifolium (Bowmaniles Dawsoni).

II. — CHETROSTROBEES

Avant de rechercher les affinités des Sphénophyllées, il
importe détudier la famille des Cheirostrobées, qui
constitue avec elles I'alliance des Sphénophyllalles.

Cette famille comprend une seule espéce, qui a été

1. On the froctification of Sphenophyllum trichomatosum Stur, from the
Yarkshire coal-field, Proc. roy. phys. Soc. Edinburgh, vol. XI, 18go-g1,
p. 56-62 3 — Carboniferous Lycopods and Sphenophylls (loe. cit.), p. 123,
rafy.

1. Annalen des. K.K. naturhist. Hofmuseums, Wien, XXVI Bande, 1g12,
- 449, 4bo, et pl. 6.
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e TR
SR A

Fie. 19. — Diagramme montrant Porganisation du Cheirostrobus
peltycurensis : dans'sa partie supéricure, en coupe transversale ;
dans sa parlie inférieure, en coupe longitudinale radiale.

19 Coupe transversale. — On remarque six sporophylles complets avec cha-
cun trois segments. Sp.a, segments stériles ; — Sp b, sporaucFiophores $
— si, lame des segments storiles ; — sf', excroissances dorsales des
lames stériles, pées Lransversal t; — si2, sommels des mémes
lames, ¢galement coupés transversalement ; — f, sporangiophores
peltés 3 — sm, sporanges ; — wb!, vb?, faisceaux ligneux de deux verti-
cilles. — Dans la moitié droite, stérile, de la coupe, chaque sporangio-
phore pelté, f, est représenté par deux lohes dislincts, séparés par la
lame stérile correspondante,

2% Coupe longitudinale, — Les sporophylles qui, dans la réalité, sont étroi-
tement appliqués les uns contre les autres, onl été séparis par d'assez
grands intervalles, pour la clarté de la figure. Az, axe du strobile ; —
cy, sa masse ligneuse ; — ph, extrémité proximale d'un sporophylle; —
les autres letires ont la méme signification que dans la coupe transyer-
sale (d'apres M. D, H. Scott),
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découverle par M. Scott, et désignée sous le nom de
Cheirostrobus peltycurensis ' (voirdig. 19). Les quelques
spécimens que I'on en connail ont élé recueillis dans la
« calciferous sandstone series » de Pettycur, prés de
Burntisland, en Ecosse. L'un d’eux, qui renfermait la
base d'un strobile et une portion de son pédoncule,
étail organisé de la manitre suivante :

Les bractées y étaient groupées en verticilles, trés
rapprochés les uns des autres, puisque M. Scott en a
compté quatorze sur une portion de I'axe longue d'en-
viron 2 ¢ m. b; dans chacun de ces verticilles, elles
élaient au nombre de douze, trés légerement soudées a
leur base.

A environ 1 millimétre de distance de I'axe, chaque spo-
rophylle se divisait en deux lobes situés'un au-dessus de
I'autre. Immédiatement apres, chaque lobe se subdivisait,
dans un plan horizontal, en trois segments disposés d'une
maniere palmée. Le sporophylle se trouvait ainsi dé-
composé normalement en six segments définitifs; a la base
du cone, toulefois, ce nombre pouvait étre moindre.
Chacun des trois segments supérieurs était fertile et cons-
lituait un sporangiophore. Il comprenait un pédicelle qui
s'étendail horizontalemenl durant 1 centimétre environ,
et se terminait par une sorle d'expansion trés épaisse, sur
laface interne de laquelle élaient insérés quatre sporanges
tres allongés et pourvus d'un pédicelle trés court. Ces
sporanges s'étendaient presque jusqu'a l'axe du strobile,
parallélement au pédicelle du sporangiophore, et deve-
naient progressivement effilés a leur extrémité distale.

1. On Gheirostrobus, a new type of fossil cone from the lower carboniferous
strata..., Phil. trans, roy, Soc. Loundon, vol. CLXXXIX B, 1897, p. 1-28.
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Les trois segments inférieurs étaient stériles et compre-
naient d’ abord un long pédicelle étroit, comme les seg-
ments fertiles ; ce pt,dlcclle commengcait & s'élargir au-
dessous de la lame terminale du sporangiophore corres-
pondant, et s'épanouissail en une lame de forme trés
complexe, qui se recourbait vers le haut.

Cetle lame porlait, sur sa face inférieure, & 'endroit
ot elle se relevait, une paire d’appendices obtus, diri-
gés vers le bas, et qui recouvraient I'extrémité du sporan-
giophore sous-jacent. A son sommet, elle se subdivisait
en deux segments plus allongés et plus étroits que les
deux appendices précédents, et qui se prolongeaient
verticalement durant plusieurs entre-nceuds.,

L'axe du strobile ainsi conslitué montre, sur les cou-
pes transversales; un faisceau ligneux central dodécar-
che, dépourvu de moelle, mais entremélé de cellules
parenchymateuses dans sa partie interne. Ce faisceau
a la forme d'une étoile & douze branches assez proémi-
nenles ; en dehors de ses douze péles initiaux, 1l semble
bien qu’il se soit formé quelques vaisseaux, avant que le
développement soit devenu vraiment centripéte. Les
poles seraient donc subterminaux, et I'on aurait affaire
a une structure « mésarche », comme chez le Spheno-
phyllam insigne, qui provient d’ailleurs des mémes
couches géologiques que le C. petlycurensis.

Les douze cites longitudinales du faiscean ligneux de
ce dernier se prolongent & travers les nceuds successifs,
sans s'anastomoser entre elles. C'est sur ces cdtes que
s'insérent les faisceaux destinés aux sporophylles. Ces
derniers s'élevent dans I'écorce de I'axe et y séjournent
parfois durant plus de deux enlre nceuds, si bien que,
sur une méme coupe ftransversale, on peut observer les
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traces de faisceaux destinés a denx ou trois verticilles dif-
férents de sporophylles. Chacun d’eux se subdivise en
trois autres, situés dans le méme plan transversal, quand
il a parcouru environ un tiers de I'"épaisseur de I'écorce.
Cies trois branches peuvent ne pas se [ormer simultané-
ment: il arriveen effet qu'une des deux latérales est émise
avant ['autre. En toul cas, elles s’éloignent progressive-
ment 'une de l'autre, et la médiane, quand elle est
arrivée dans la région moyenne de I'écorce, se divise
dans un plan perpendiculaire & celui dans lequel elle
s'était divisée la premiére fois. Le quatritme faisceau
ainsi obtenu se divise 4 son tour en (rois autres, de la
méme manicre que Pavait fait précédemment le faiscean
mitial. On a ainsi, a la base des sporophylles, six fais-
ceaux, dont les trois inférieurs se dirigent dans les seg-
ments stériles, et dont les trois supérieurs alimentent les
sporangiophores.

Chacun de ceux-ci se divise, en entrant dans la
lame terminale du sporangiophore, en quatre branches
qui se recourbent brusquement en arriére et se termi-
nent a la base des sporanges.

Quant avx faisceanx des segmenls stériles, ils se
bifurquent &4 un certain moment, el leurs subdivisions
se prolongent dans les ramifications terminales de ces
segments.

La paroi des sporanges montre une seule assise de
cellules trés allongées dans le sens du grand axe de ces
derniers. Ces cellules sont renforcées par des arcs-bou-
tants disposés & angle droit sur toute I'étendue de
leurs membranes radiales.

Les spores semblent étre toutes de la méme nature,
comme chez les Sphenophyllum.
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Williamson a décrit jadis, comme se rapporlanl au
genre Lepidostrobus ', un spécimen qui semble avoir
été en réalité un fragment de pédoncule détaché d'un
strobile de Chefrostrobus pellycurensis.

Son organisation est 4 pen prés la méme que celle de
I'axe fructilére de cette dernitre espéce. Toulefois, le
nombre des angles de son faisceau ligneux central peut
varier de neuf & douze ; et. en outre, il posstde un cerlain
nombre d'assises de bois secondaire, nombre qui varie
suivant lesniveaux considérés. Clestainsi que M. Scott en
a complé six sur les coupes ou la trace du bois primaire
était pourvue de dduze angles, tandis qu'il en a
observé jusqu’a dix dans certaines autres préparations. Il
présume que ce nombre devait diminuer de bas en haut,
4 mesure que celui des angles du bois primaire aug-
mentait. Dans le premier échantillon de Cheirostrobus
étudié par M. Scoll, en effet, 'axe ne possédait pas du
tout de bois secondaire, et le bois primaire était dodé-
carche ; dans un aulre spécimen, découvert postérieure-
ment, I'axe en possédait, mais en (res faible quan-
Lité.

M. Scott a remarqué dans une préparalion intéres-
sant la base du cone qu'il a décrit en 187 la trace d'un
organe coupé a peu pres radialement, et qui lui a paru
étre une sorte de lige ramifice 2. Il y a observé une
zone trés nette de bois secondaire, el un parenchyme
cortical pourva de sacs séeréteurs, comme celui de I'axe
du Cheirostrobus pellycurensis. 1l présume que 'on

1. On the organisation of th: fossil plants of the conl-measures, part, 111,

P- 297.
2. On Cheirostrobus.., (foe. eit.), . 19,
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pourrail avoir la un fragment de I'appareil végétatif de
celte espece.

ITI. — RESUME ET CONGLUSIONS

En résumé, on peutdire que, chez les Sphénophyllales,
les sporanges sont presque toujours insérés, d'une ma-
niére plus ou moins compliquée, sur la face ventrale
des sporophylles, quelquefois directement (Sph. iri-
chomatosum et majus). mais généralement par l'inter-
médiaire de sporangiophores.

Dans ce dernier cas, chaque sporangiophore peut sup-
porter dson extrémilté distale un (Bowm. Dawsoni), deux
(Bowm. Rimeri) ou quatre sporanges (Cheirostrobus
pellycurensis).

Chez le Sph. fertile enfin, les régions ventrale et dor-
sale des sporophylles sonl loules les deux fertiles. Cetle
espéce semble ainsi tout & fait abérrante.

Néanmoins, elle n'est pas sans rappeler le C. pellycu-
rensis & certains égards. Chez ce dernier, en eflet, les
sporophylles, trés légérement connés & leur base, se
subdivisent de la méme manitre que chez le Sph.
Sfertile.

M. Scott présume que ce Sphenophyllum si particu-
lier n’est point une forme primitive, mais plutot une
forme modifiée ; selon lui, il proviendrait de quelque
type comparable au Cheirostrobus, et dans lequel la
différence entre les bractées et les sporangiophores
aurait été moindre que chez les Bowm. Dawsoni el
Romeri!,

1. D. H. Scott, On Sphenophyllum fertile... (loc. eit.), p. 35-36.
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Quant au Cheirostrobus, par l'organisation de ses
sporangiophores, le mode de groupement de ses spo-
ranges, la structure histologique de ces derniers..., il
rappelle tout & fait les Calamostachys. D'ailleurs, les
Sphénophyllales, considérées dans leur ensemble, sont
comparables aux Eguisétales & beaucoup de points de -
vue, nolamment en raison de leurs tiges articulées et de
leurs feuilles verticillées. Dans le genre Asierocalamites,
qui comprend les plus anciennes formes d'Equisélales
connues, on sait que, dans les divers verticilles succes-
sifs, les feuilles sont superposées les unes aux autres,
comme chez les Sphénophyllales, et qu’elles se dichoto-
misenl un certain nombre de fois,

D'apres cela, et aussi d’aprés certaines considérations
anatomiques, M. Scott admet que les nombreuses
feuilles qui constituent les verticilles des Equisétales
ordinaires doivent provenir d'un nombre moindre de
fenilles initiales, lesquelles auraient été & I'origine
composées ou trés profondément découpées!. Dans ce
cas, elles seraient équivalentes au point de vue morpho-
logique & celles des Sphénophyllées telles que le Sph.
myriophyllum, par exemple.

Le faisceau ligneux central de l'axe du Cheirostro-
bus pettycurensis rappelle, par la forme de sa trace.
celui que I'on observe dans la tige des Lepidodendron
4 bois primaire plein, tels que le L. selaginoides.

Ce faisceau differe beaucoup, & premicre vue, de
celui des tiges de Sphenophyllum.

Psilotales. — Mais, si I'on considére 'appareil végé-
tatif des Psilotacées, on constate que, chez le Psilotum

1. Scott, Studies..., (loc. et.), p. G20,
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iriquetrum, par exemple, & un niveau assez peu élevé de la
lige aérienne, il existe un faisceau ligneux triarche, donl
la trace ressemble beaucoup & celle du bois primaire
de la tige des Sphenophyllum ordinaires.

Quand on s'éléve au dela de ce niveau, le nombre
des poles du faisceau augmente progressivement, el, i
un certain moment, il devient hexarche comme celui
que I'on trouve dans 'axe du Bowm. Dawsont.

Il se complique davantage encore dans les régions
supéricares de la tige aérienne, o il peut devenir oc-
tarche. Parsa forme étoilée el son assez grand nombre de
poles, il fait alors penser & celui de P'axe du Cheirostro-
bus. 1l est vrai que sa région centrale est occupée par un
pilier de sclérenchyme ; mais on sait ue, dans le bois
primaire du Cheirostrobus, lesvaisseaux les pluscentraux,
au lieu d’étre exaclement juxtaposés les uns aux autres,
sont entremélés de cellules parenchymalteuses, qui sem-
blent représenter un rudiment de moelle.

En outre, ce bois primaire parait avoir une structure
mésarche. Mais il en est de méme dans la tige aérienne
des T'mesipleris, et peut-éire aussi, quelquefois, dans la
parlie inférieure de celle du Psilotum triquetrum .

Il importe enfin de rappeler que M. Boodle a signalé
la présenee d'une faible quantité de bois secondaire &
la base de la tige aérienne du Psilolum triquetrum,
ainsi que dans les portions adjacentes du rhizome chez
des individus trés dgés 2.

Au point de vue anatomique, il n'y a donc pas de

1. Boodle, On the occurrence of secondary wylem in Psilotum, Ann, of
Bot., vol. XVIII, no 71, 1gof, p. H14, 515,
a. Tbid., p. Ho7 el suivantes.
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~ différences irréductibles entre les Psilolales et les Sphé-
nophyllales, non plus qu'enire les divers genres qui
constituent ces deux groupes.

Si l'on considére maintenant les fructifications des
Tmesipleris, on constate que, chez ces plantes, chaque
sporangin‘phom présente avec la bractée sous-jacente des
rapports morphologiques analogues & ceux qui.existent
entre les mémes organes chez les Sphénophyllées. Le
faisceau qui entre dans le sporophylle se subdivise en
effet en trois autres, situés dans deux plans différents.
de facon que les deux inférieurs se prolongent dans les
deux ramifications de la bractée, tandis que le supérieur
alimente le pédicelle du synangium, et se termine dans
le septum (qui sépare les deux loges de ce dernier.

Un certain nombre de variations constalées par
M. Thomas ! ont d’ailleurs permis de rapprocher d'une
facon plus étroite encore les Sphénophyllales des Tme-
sipleris et des Psilolum.

Dans cerlains spécimens de T'mesiplerts, cet auteur a
constalé en effet que les sporanges constituant chaque
synangium d¢laient suspendus & Pextrémité d'un pédi-
celle assez allongé, de facon & rappeler ce qui a lieu chez
le Bowm. Rimeri.

D’autres fois, il a observé des :poropll_)'llcs hifurr[ués
deux ou trois fois et pourvus d'un synangium al'angle
de chaque dichotomie.

Ces modifications, qui peuvent se retrouver égale-
ment chez le Psilotum triguetrum, ne sont nullement
des monstruosités, car elles se produisent dans les

t. The affinity of Tmesipteris with the Sphenophyllales, Proc. roy. Soc.,
vol. LNIX, 1goa.
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conditions les plus favorables, et avec une extréme fré-
quence. M. Thomas relate que, sur certaines tiges,
c’étaient la majorité des sporophylles qui élaient ainsi
bifurqués plus d'une fois ; sur un seul individu, il en a
trouvé 150 dans ce cas!.

[l compare les sporophylles ainsi organisés & ceux du

Cheirostrobus petlycurensis. En réalilé, ces spérophylles
se rapprochent davantage de ceux du Sph. majus, qui
sont dichotomisés. Tl est vrai que chez celle espéce,
chaque sore comprend quatre sporanges, landis que,
chez le Tmesipleris tannensis, il n’en comprend norma-
lement que deux.
- Toutefois, ce nombre est susceptible de varier. I
peut se ramener & un par suite de 'avortement d'une des
deux loges du synangium, ou méme a zéro. D'autres
fois, au contraire, sous l'influence d une nutrition sura-
bondante, il peut s'élever jusqu’a trois®.

Chez le Psilotum triguetrum, le nombre des loges de
chaque synangium, que I'on a vu quelquefois se réduire
de trois & deux, par suite d'un arrét dans le développe-
menl de I'une d'elles, peut aussi s’élever de trois & cing,
ou bien de trois & quatre ¥, et étre alors égal & celui des
sporanges qui constituent les sores du Sph. majus.

Ainsi, malgré les différences que I'on pourrait signa-
ler entre les Psilolales el les Sphénophyllales, notam-
ment au point de vue dela ramification des tiges et de

1. Lettre @ M. Scofl, citée dans The present posilion of the Palwozoic
Bolany, in Lotsy's Progressus Rei Bolanice, Erster Band, Erstes Heft,
1407, p. 165,

2. Thomas, The affinily of Tmesipteris wiih the Sphenophyllales (loc.
cil,).

3. Solms-Laubach, Ann, jardin bot. Buitenzorg, t. IV, p. 174.
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Y16, 20, — Pseudobornia ursina Nathorst (d’aprés M, Nathorst).
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la disposition des feuilles, on peut dire qu'il existe de
grandes aflinilés entre ces deux alliances. que M. Scolt
range dans son groupe des Sphenopsidal, avec les
Equisélales et les Pseudoborniales de M. Nathorst 2,

Pseudoborniales. — Ces derniéres sont représentées
par une seule espéce, le Pseudobornia ursina Nath.,
qui a été rencontré, sous la forme d'empreintes, exclu-
sivement dans le dévonien supérieur de I'tle des Ours
(voir fig. 20).

Les tiges de cette espice, dont certains spécimens
avaient ét¢ désignés sous le nom de Calamiles radiatus
par Heer, sont arliculées et ramifiées. Les plus grosses
d’entie elles semblent avoir été rampantes et avoir
constitué des sortes de rhizomes:; sur les empreintes,
elles ont jusqu'a 10 centimétres de diamétre. Elles
semblent n’étre pas devenues creuses, & I'état adulte,
comme les tiges des Equisélales.

Biles diffivent encors de ces dernibres en ce que leur
surface est dépourvue de sillons longitudinaux.

Pour toutes ces raisons, elles rappellent davantage
les tiges des Sphénophyllales que celles des Equisé-
lales.

Elles ne paraissent pas avoir possédé beaucoup de
sclérenchyme dans leur écorce, car, dans leurs em-
preintes, I'épaisseur de la houille est toujours frés
faible,

1. Scolt, Studies... (loc. cil.), p. G16.

2. Voir au sujet de ce dernier groupe : Nathorst, Usher die oberdevo-
mische Flora (die @ Ursaflora ») der Biren Insel, Bull. of the geol. instit.
of Upsala, no 8, vol. IV, part, IT, 1899, p. 3-5 1 — Zur oberdevonischen
Flora der Biren Insel, Kongl. Svenska Vetenskaps-Akidemiens Handlingar,
Bandet 36, no 3, 1902, p. 24-28,
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Elles doivent s’¢tre ramifiées de facon & ne porler que
deux branches a chaque neend.

Leurs feuilles, dont certains échantillons avaient été
classés dans le genve Cardiopteris par Heer, puis dans
le genre Sphenopteridium par M. Nathorst, ont, &
premiére vue, l'aspect de feuilles de Fougéres. Elles
sont verticillées et réunies au nombre de quatre dans
chaque verticille. Elles sont, en outre, bri¢vement
pétiolées, et subdivistes en un certain nombre de fo-
lioles, disposées en éventail, grice & plusieurs dicholo-
mies répétées.

Chaque penne ainsi formée se subdivise elle-méme.
d'une maniére pinnatifide, en un grand nombre de
segments assez ténus.

La nervation est trop obscure pour qu'on puisse la
décrire avec quelque précision.

Les fructifications sont disposées en ¢épis qui ont
Jusqu'a 32 centimétres de long. Les entre-nceuds de ces
épis sont trés courts, leur longueur variant de 8 i
12 millimeétres environ.

Il semble que chaque sporophylle ait porté un spo-
range & sa partie inférieure, mais les détails manquent
sur le mode d'insertion de ce dernier. :

Dans un sporange, M. Nathorst a cru constater la
présence de macrospores 1.

Il a également observé sur presque tous les noeuds
des tiges, et méme dans d’autres régions de celles-ci,
des appendices trés étranges qui pourraient avoir été
des sortes d’épiphytes. Ces appendices. connus sous le
nom de Codonophylon, sont de nature énigmatique

1. Loc, cil., p. 37, et pl. 10, fig. 2.
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jusqu’a nouvel ordre. Leur délermination précise per-
melttrait sans doute de mieux connaitre la morpho-
logie du Pseudobornia ursina.

En tout cas, d’apres les documents qu’il a pu rassem-
bler, M. Nathorst considére cette espéce comme le type
d'un groupe toul & fait spécial, lequel groupe présente
des aflinités manifestes avec les Sphénophyllales, d'une
part, et, d’autre pact, avec les FEguisétales les plus
anciennes, c¢’est-d-dire avec les Asterocalamiles.

D’aprés tout ce qui précede, il est clair que les
Sphénophyllales constituent un groupe synthétique par-
faitement autonome, et que, au point de vue phylogé-
nétique, elles se rattachent d'une maniére plus ou
moins étroite & divers autres groupes (Pseudoborniales,
Equisétales, Psilotales, Lycopodiales).

Elles sont d’ailleurs trés anciennes, puisque 'un de
leurs représentants, le Sphenophyllum vetustum New-
berry, a é1é rencontré aux Etats-Unis dés la base du
dévonien moyen !. En Europe, elles semblent avoir
existé seulement durant I'ére carboniférienne, principa-
lement aux époques wesiphalienne et stéphanienne.
Elles disparaissent complétement dans I'étage permien.
Toutefois, le niveau géologique o le Sphenophyllum
speciosum a é1¢ découvert, dans I'Inde, semble appar-
tenir & la base dn trias.

1. Newberry, Devonian planis from Ohio, Journal Cincinnati Soc. nat.
hist., t. XII, 1889, p. 48.
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LYCOPODIALES ARBORESCENTES

CHAPITRE I

Lerivopesprox Sternb. er Lepmoravolos Sternb.

On sait que l'alliance des Lycopodiales est exclusive-
ment représentée aujourd’hui par des individus de petite
taille.

Aux temps paléozoiques, il n'en était pas ainsi :
outre certaines formes herbacées, elle comprenait un
grand nombre de plantes dont la taille pouvait atteindre
celle de beaucoup de nos arbres actuels : tels étaient
par exemple les représentants du genre Lepidodendron.

I. — LEPIDODENDRON

Ce genre, donton connait un grand nombre d’espéces,
a alteint son maximum d’importance durant I'époque
carboniférienne. Glest dans I'étage dévonien que l'on
commence & le rencontrer, etil semble avoir disparu au
cours de 'ére permienne.

MoreuoLoGIE EXTERNE. — Les individus qui le consli-

PALEONTOLOGLE ke
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tuaient alleignaient souvent plus de 30 métres de hau-
teur. Leurs organes soulerrains, que l'on ne saurait
distinguer de ceux des Sigillaria, ont été classés &

¥i6, a1. — Lepidodendron acu-
leatum : coussinels foliaires

(d’aprés M. R. Kidston),

l'origine dans un genre a
parl, le genre Sligmaria
Brongniart.

Quant & leur partie aé-
rienne, elle comprenait une
lige principale. qui s'élevail
verticalement jusqu'a une
grande hauteur, et se rami-
fiait d'une maniére dicho-
tome. Dans certains cas, les
deux branches provenant
d'une dichotomie étaient
égales entre elles. Trés sou-
vent, cependant,ellesétaient
inégales et la plus petite
apparaissail par rapport i
la plus importante comme
une branche latérale.

La tige principale pouvait porter également des
rameaux insérés sur elle d'une maniére sympodique, el
qui, d'aprés M. Renier, étaient destinés a lui assurer la
vitalité nécessaire durant sa période de croissance en
hauteur et en diamétre !. Ce sont ces rameaux dont la

“chute a permis de remarquer sur certains échantillons
(Ulodendron, Halonia), les cicatrices particuliéres dont

il sera question plus loin.

1. Armand Renier, !'Origine raméale +es cicalrices ulodendroides, Ann,
Soc, géol, Belgique, t. II, 1910, p. 17.
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Tous les rameaux aériens des Lepidodendron étaient
couverts dans leur jeune dge par des feuilles trés nom-
breuses ordonnées d'une maniére spiralée, et souvent
presque adjacentesles unes aux autres. Chezlesindividus
adultes, la tige principale et les branches les plus dgées
étaient dépouillées de leurs feuilles, et il ne restait a

i - ——— —_——— = = -

R0

Fis. 22, — Schéma montrant un coussinel foliaire de Lepidoden-
dron :

10 A droite, vu superficiellement ; — 20 i gauche, en coupe longitudinale :

Ip, fosselte llgulnlrﬂ 5 — It, trace “foliaire; — p, p’\l’ltllnl‘.)h; — pi,
1ran(,héma lacunenx situé¢ en dessous de la cicatrice foliaire (d'aprés
QI F. Weiss).

leur surface que les bases extrémes de ces dernicres,
lesquelles dessinent sur les empreintes des figures assez
compliquées (voir fig. 21) : c’est principalement d’aprés
la forme et la disposition relative de ces figures que I'on
a classé les tiges Iépidodendroides.

Chacune de ces bases foliaires a un contour sensible-
ment rthomboidal et constitue un trone de pyramide trés
aplati (voir fig. 22). Le sommet de ce dernier repré-
sente la surface suivant laquelle la feuille s'est détachée,
c’est-a-dire la cicatrice foliaire proprement dite ; il est
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situé dans la région supérieure de 'ensemble du cous-
sinet foliaire, dont il occupe seulement une portion assez
faible.

Immédiatementau-dessusde lui, on observe une petite
dépression ponctiforme qui marque la place occupée
Jjadis par une ligule.

Dans sa partie inférieure, il posséde lui-méme trois
cicatrices ponctiformes, situées & peu prés sur une
méme ligne horizontale et dont la médiane a été laissée
par un faisceau libéro-ligneux. Quant aux deux laté-
rales, elles représentent les traces de deux cordons de
parenchyme qui sont nettement distincts des tissus envi-
ronnants, sur les coupes transversales des feuilles a
structure conservée. Clest ce lissu spécial que M. G. Eg.
Bertrand a désigné sous le nom de « parichnos » 1, Ces
deux cordons proviennent d'un massif initial unique,
qui se bifurquait tout prés de la surface externe de la
tige & laquelle il appartenait.

Il existe enfin, au-dessous de la cicatrice foliaire, deux
dépressions arrondies et assez grandes, qui correspondent,
d’aprés M. Weiss, chez certaines espéces loul au moins,
4 deux groupes de parenchyme lacuneux. Ces deux
groupes, conslitués par des cellules étoilées, étaient en
connexion avec les deux cordons de parichnos, et pro-
bablement recouverts par un épiderme pourvu de nom-
breux stomates. C'est sans doute la dispalrilion de cel
épiderme qui en les mettant & nu a perm:s de les recon-
naitre sur les empreintes 2.

1. Remarques sur le Lepidodendron Harcourtii, Trav. et Mém. univ.
Lille, vol. I, mém. 6, 18qgr, p. 84.

2, Weiss, The Parichnos in Lepidodendraces, Mem. and Proc. Man-
chester lit, and ||l|il. Soe., vol. LI, part. 11, 1po7.
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M. Seward a figuré ! un coussinet foliaire de Lepido-
dendron aculeatum, dans lequel les deux dépressions-en
question étaient recouvertes par deux coquilles de
Spirorbis ; il se pourrait que ces animaux eussent été
attirés 1 par des dégagements de gaz provenant du:tissu
lacuneux sous-jacent 2.

Les considérations précédentes s'appliquent aux itiges
de Lepidodendron qui n'ont pas été endommagées avant
la fossilisation.

Bergeria. — Quand, au contraire, ces tiges onl été
dépouillées d'un certain nombre de leurs assises eorti-
cales externes, on ne discerne naturellement plus de
coussinels foliaires sur leurs empreintes. Toutefois, ila
surface de ces derniéres peul étre encore subdivisée en
mailles, dont chacune correspond & une ‘feuille -el
montre & son intérieur la trace d'un faisceau foliaive el
celle d'un cordon indivis de parichnos. Cest pourde tels
échantillons que Sternberg avait créé son genre Bergeria.

Aspidiaria. — Les gaines corticales ainsi détachées
ont pu étre également fossilisées, et ce sont des
empreintes de leurs faces internes qui ont été désignées
par Presl sous le nom générique d’'Aspidiaria.

Knorria. — Quant aux spécimens qui ont été classés
dans le genre Knorria Sternberg, ils représentent ‘les
moules inlernes de tiges lépidodendroides déponillées
au préalable d'une couche d’écorce assez épaisse pour
qu'on ne reconnaisse plus & lenr surface aucun indice
des coussinets foliaires. On remarque seulement, & la
place de ceux-ci, des cotes plus ou moins allongées,

1. Seward, Fossil plants, vol, 11
a, Ihid., p. 103,

1g1o, fig. 146 E.

uee
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quelquefois bifurquées, qui représentent les moulages
“des faisceaux foliaires et des cordons de parichnos.
dont les tissus ont disparu. Il existe tous les passages
entre les diverses maniéres d'étre qui viennent détre
signalées.

B. Renault a précisément déerit, sous le nom de
Knorria mirabilis, un' échantillon trés intéressant qui
se trouve inégalement décortiqué suivant les régions
considérées' 1. A cerlains endroits, on observe sur cet
échantillon une couche d’argile qui recouvre le cylindre
ligneux, el a la surface d(, lagquelle sont mdiqlu-q les
moulagcs de nombreux faisceaux foliaires. Ailleurs on
remarque une couche de houille, épaisse d'environ
2 millimétres, et c[ui |'Jr0\'ient de la transformation de
tissus corlicaux d'origine secondaire. A d’auntres endroits
enfin, il existe une couclu, de houille plus épaisse que la
précédente, et qui montre & sa surface des indices de
coussinels foliaires trés nels.

Lepidophloios. — Le genre Lepidophloios Sternberg,
étroitement allié au genre Lepidodendron, dont on ne
saurait le dislinguer an point de vue analomique, com-
prend des tiges lépidodendroides non décm‘liquées dont
les coussinets foliaires présenlent une orgamsahon
spéciale 2.

Ces derniers sont imbriqués, lrés proéminents et
presque toujours plus allongés dans le sens horizontal

13 F'farefossde du terrain houiller de Commentry, p. Ha0-baa, et pl. Go,
fig. 1.

g.-. Voir nolamment, au sujet du genve Lepidophlsios : Kidston, On Lepido-
phloios, and on the british species of the genus, Trans, roy. Soc. Edinburgh,
vol. XXXVII, part. 1. 1894, p. Hag-56z2, el pl. I, Il 1 — Carboniferous
Lycopods amt Sphenophylls, Trans. nat. hist, Soc. of Glasgow, vol. VI,
part 1, 18gg-1goo, p. 53-G1.
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que darns le sens vertical, contrairement a ce qui a lieu
chez les Lepidodendron. En outre, chaque cicatrice
foliaire, qui est également allongée dans le sens hori-
zontal, se lrouve situde an sommel du coussinet corres-
pondant, du moins chez les individus jeunes. A son
intérieur, on observe trois pontinations dont la médiane
représente lar trace du faisceau libéro-ligneux, et les
deux autres celles des cordons de parichnos. Un peu
au-dessus d’elle enfin, on a remarqué quelquefois I'em-
placement d'une ligule. :

Ulodendron. — Les tiges lépidodendroides, ainsi que
celles des Bothrodendron et des Sigitlaria ', dont il sera
question plus loin, possedent quelquefois a leur surface
de grandes dépressions arrondies, ordonnées suivant deux
séries longitudinales diamétralement opposées et alter-
nant d'une série & une autre.

Les échantillons ainsi constituds ont été classés a ori
gine dans un genre & part, le genre Ulodendron Lindley
et Hutton. Chacune de leurs cicatrices constitue une
dépression, & I'intérieur de laquelle on remarque, dans
une position centrale ou excentrique, une sorte d'om-
bilic, représentant la trace du cylindre lignenx d'un
appendice latéral, sur la nature morphologique duquel
on a beaucoup disculté.

En outre, & la surface de la dépression, on observe
fréquemment des cotes rayonnanles au-dessus du
cylindre ligneux, et, en dessous de ce dernier, desponc-
tuations disposées d'une maniére spiralée. Quelquefois

1. Cf. Kidston, On the relationship of Ulodendron Lindley and Hutlon,
to Lepidodendron Sternberg, Bothrodendron Lindley and Hutton, Sigillaria
Brongniart and Rhytidodendron Bosalay, Ann. and Mag. mnat. hist.,
vol, XVI, p. 123,
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méme, on y distingue des coussinets foliaires, semblables
a ceux qui recouvrent le reste de la tige.

On a émis diverses hypothéses au sujet de ces cica-
trices. On a prétendu notamment qu’elles étaient dues &
la pression exercée sur la tige par des strobiles presque
sessiles, dont les points d'insertion seraient représentés
par les ombilics signalés précédemment. .

Mais M. Watson a observé. & I'intérieur d'une cica-
trice ulodendroide se rapportant probablement an
Bothrodendron punctatum, un ombilic constitué par un
assez long appendice cylindrique creux, lequel s'adapte
exactement au sommet d'un cone assez proéminent,
visible sur la contre-empreinte du méme échantillon 1.
L'examen de ce cone, qui constitue le moule interne de
la cicatrice, lui a permis de constater que de nombreux
faisceaux ligneux étaient émis par Pappendice cylin-
drique et correspondaient, d’aprés leur taille et leur
disposition relative, aux ponctuations que 1'on observe
souvent, dans certaines régions, & la surface des dépres-
sions ulodendroides. Le cylindre creux représenterait
alors un fragment de l'anneau ligneux d'une branche
latérale, auquel cas les petits faisceaux du cone seraient
des traces foliaires ayant appartenu & la méme branche,

Ceci expliquerait le fait que les cicatrices uloden--
droides posstdent des ponctuations dans toute leur
étendue, lorsque I'ombilic y occupe une position cen-
trale, alors qu’elles en possédent seulement dans leur
région inférieure lorsque I'ombilic est situé plus bas que
leur centre de figure. Dans ce dernier cas, on com-

1. Watson, On the uwlodendroid scar, Mem. and Proc. Manchester lit.
and phil. Sec., vol. LI, part. I, 1qof,
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prendrait aisément que les faisceaux foliaires situés au-
dessus de l'ombilic, étant observés en coupes (tres
obliques, sinon en coupes longitudinales, eussent dessin¢
ala surface des cicatrices, non plus des ponctuations,
mais des stries !.

D’aprés M. Watson, le rebord plus ou moins proémi-
nent que I'on remarque fréquemment & la périphérie
des cicatrices ulodendroides représenterait un fragment
d'écorce externe ayanl appartenu & la branche latérale
qui s'insérait jadis sur la cicairice considérée 2.

L’hypothése de M. Walson permettrait également
d’expliquer la présence de coussinets foliaires a la sur-
face de certaines dépressions ulodendroides : poureela,
il suffirait en effet de supposer que des lambeaux de
I'écorce externe qui recouvrait les rameaux correspon-
dant a ces dépressions eussent été aplatis sur-elles. A
'origine, les coussinels en question auraient ainsiappar-
tenu & des branches latérales détachées, et non pasiaux
branches principales sur lesquelles on les observe main-
tenant ¥,

En résumé, daprées ce qui précede, les cicatrices
ulodendroides représenteraient les surfaces d'insertion
de rameaux, dont il ne resterail plus sur les empreintes
que des indices du cylindre lignenx central, des faisceanx
foliaires, et quelquefois de la portion la plus externe de
I'écorce. L'origine raméale de ces cicatrices est rendue
trés plausible par le fait que certains Lepidodendron,itels
que les L. selaginoides et Iickii, portaient des branches

1. Watson, loc. cil., p. b.
a, Ihid,
3. Ibid, p. 1o,
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disposées précisément suivant deux séries longitudinales
opposées, et surtout par des observations trés intéres-
santes faites par M. Renier .

Ce dernier a décrit un échantillon, rencontré aux
environs de Liége, dans des couches géologiques rap-
portées a la partie moyenne du westphalien, el sur
I'une des faces duquel il existail une cicatrice uloden-
droide saillante.

Cette cicatrice, dont le contour était elliptique, possé-
dait & son intérieur un ombilic excentrique, et étail
encadrée par une lame charbonneuse mince, provenant
de la transformation d'un fragment de cuticule. En
outre, le moulage de la cuticule dans la roche montrait
des cicatrices foliaires constituées comme celles des
tiges dgées du Bothrodendron punctatum.

Sur l'autre face du méme échantillon, M. Renier a
observé un rameau encore pourvu par endroits de sa
cuticule, laquelle montre des cicatrices foliaires caracté-
ristiques des branches adultes du Bothrodendron punc-
tatum.

Ce rameau se dichotomisait 4 environ 10 centi-
meétres de sa base, et I'une de ses branches, que M. Renier -
a pu suivre durant 20 cenlimétres environ, semblait
se subdiviser également. Enfin, sa cuticule se raccordait
a celle qui, sur la face de I'échantillon considérée en
premier lieu, encadrait la cicatrice ulodendroide. C'est
donc sur cette dernitre que s'insérait le rameau en (ues-

1. Armand Renier, Origine raméale des cicatrices ulodendroides du Bothro-
dendron punctatum  Lindley et Hulton, Comptes rendus Acad. sc.,
t. CXLVI, 1908, p. 1ha8-1430 3 — L'origine raméale des cicatrices uloden-
drotdes, Ann, Soc. géol, de Belgique, II, Mém. in-fo, p, 37-82, pl. VII-
IX, 1910,
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tion. Desrecherches ultérieures ont permis & M. Renier
de préciser les rapports qui existaient entre les cicalrices
ulodendroides et les rameaux insérés sur elles. Ces
rameaux élaient fixés sur les tiges principales, non pas
suivanl toute la surface des cicalrices, ainsi que I'a pensé
M. Walson, mais seulement sur leurs ombilics. Quant
aux dépressions a I'intérieur desquelles ils s'inséraient,
elles étaient dues & un accroissement simultané en dia-
métre de la tige principale et de ses branches latérales,
et c’est ainsi que la partie basilaire de ces derniéres se
trouvait avoir une forme conique, comme chez les Cala-
miles 1.

Derniérement, M. P. Bertrand a décrit un nouveau
type d'Ulodendron (U. Montagnet) provenant du toil
de la veine Léonard, & Liévin, et dans lequel les cica-
trices raméaler étaient pourvues d'un double ombilic :
ces cicatrices supportaient donc 2 rameaux, appliqués
étroitement l'un contre I'autre, ou peut-étre méme légé-
rement coalescents & leur base. Autrement dit, chez la
forme en question, la dichotomie des branches Iatérales
s'effectuait d'une maniére beaucoup plus hitive que
dans I'échantillon étudié par M. Renier 2.

Halonia. — Les tiges lépidodendroides, principale-
menlt celles des Lepidophloios, peuvent encore montrer,
dans leurs derniéres subdivisions ?, des cicalrices circu

1. Armand Renier, L'origine raméale des cicatrices nlodendroides (loc. cit. k
p. 3.

2. Sur quelques empreinies végétales rares ou lles du terrain houiller
de Li¢vin, Ann, Soc, géol. Nord, t. XL, 1g11,

3. Gf. notamment Williamson, On the organisation of the fossil planis
of the eoal-measures : part, XIX, Phil. trans. roy. Soc. London.
t. CLXXXIV B, 18g4, p. 13 ; — part, XII, Phil. trans. roy. Soc,
London, 1883, p. 468, et pl. 34, fig. 26,
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laires, qui sonl presque toujours disposées d'une maniére
spiralée. Chacune de ces cicatrices, dont I'aspect differe
profondément de celui des cicatrices ulodendroides,
peut constituer un disque pourvu au centre d'une sorte
d’ombilic qui marque la position d'une masse ligneuse ;
ou bien elle apparait comme un tubercule proéminent,
lérsque le rameau qui la porte a été dépouillé d'une por-
tion plus ou moins épaisse de son écorce.

Les spécimens pourvus de ces ornementations parti-
culiéres ont été longtemps considérés comme apparte-
nant & un genre spécial, le genre Halonia Lindley et
Hutton.

Leur structure est semblable & celle des tiges lépido-
dendroides ordinaires. On voit partir de leur cylindre
central des masses ligneuses qui se dirigent oblique-
mentivers les cicatrices haloniales, et autour desquelles
oniremarque de petits faisceaux : ceux-ci constituent
des: traces foliaires apparlenant aux ramifications qui
s'inséraient sur lesdites cicatrices.

Clest principalement d’aprés le mode d'insertion de
ces: dernitres que I'on a souvent distingué les Ialonia
des Ulodendron. Cetle distinction, toutelois, na rien
d’absolu !. Williamson a signalé en effet un fragment
de Lepidophloios qui possédait plus de deux séries de
cicatrices ulodendroides 2, et il a aussi signalé un
Halonia pourvu seulement de deux séries de tubercules .

M. Weiss a décrit, d'autre part, comme appartenant

1. Cf. notamment Williamson, On the organisation... : parct. XIX (loc,
cili), p- 1l et suiv,

2. Williamson, On the organisation.,. : part, XIX (loc. eit.), pl. 6, fig.
25 A

3. Ibid., pl. 6, fig. 2a.
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au Lepidophloios fuliginosus, un fragment de tige 2
structure conservée, a la surface duquel existaient deux
séries opposées de cicatrices qu'il a considérées comme
des cicatrices haloniales . Mais, d'aprés M. Kidston,
cet échantillon constituerait en réalité une branche laté-
rale de tige ulodendroide 2.

On a beaucoup discuté sur la nature des appendices
qui s'inséraient sur les cicatrices haloniales. Il semble
prolmb]e que c'étaient des strobiles, auquel cas les Halo-
nia représenteraient des branches fertiles de Lépidoden-
drées ; el il s'ensuivrait que les fructifications de ces.
derniéres auraient ¢té insérées, tantdt a Pextrémité, tan-
tot le long de certains de leurs rameaux %. 1l est possi-
ble, toutefois, que, dans certains cas, ces appendices
aient é1é des branches végétatives 5.

STRUCTURE ANATOMIQUE BE LA TIGE. — Aprés avoir
décrit les divers aspects que peuvent présenter les tiges
Iépidodendroides, étudions leur structure anatomique,
en considérant d'abord le Lepidodendron Harcourtii
Witham, par exemple 5.

Lepidodendron Harcourtii. — Celte espéce a été dé-
crite & I'origine d’aprés un échantillon provenant de la
« Calciferous Sandstone series » du Northumberland. Le

1. Weiss, A biseriate halonial branch of Lepidophloios : l'uiiginmua,
Trans. Linn, Soc, London, second series, vol. VI, Botany, p. arg-23: ;
pl. 23-26.

2. Kidston, On the inlernal struclure af Sigillarin elegans..., Trans, roy.
Soc, Edinburgh, vol. XLI, part [LI, 1gob. p. 535-53g.

3. Cf, Scott, Studies in fossil Botany, »* ¢d., p. 173.

hi. Seward, Fossil plants, vol. 11, p. 137.

5. Yoir notamment, au sujel de cette espiee : Witham, Internal struelure
of fossil vegetables, Edinburgh. 1833 ; — Brongniart, Histoire des végétann

Jossiles, t, 11 ; — Bertrand, ."i‘e'murqua: sur le Lepidodendron llarcou:tu
Trav. et \Itm Univ, Lille; vol. TI, Mém. 6. 18gr.
FALEOSTOLOGIE h
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plus grand spécimen que l'on en connaisse a un dia-
metre de plus de 8 centimétres, abstraction faite des
bases de ses feuilles. :

La tige du L. Harcourti (fig. 23) posstde, autour
d'une moelle parenchymateuse centrale, un anneau
ligneux, qui est lui-méme entouré par une bande étroite
de liber, généralement trés mal conservé. Le contour
externe de cet anneau ligneux montre, sur les coupes
transversales, un certain nombre de pointements proé-
minents, dont chacun a son sommel occupé par un

. groupe de trachées. '

Ces angles sont donc antant de pdles initiaux, & partir
desquels le boiss’est développé d'une maniére centripéle.
Ils représentent les traces de cotes longitudinales qui,
de distance en distance, s’anastomosent entre elles, de
facon & former un réseau assez compliqué.

(Cest aux angles inférieurs des mailles ainsi consti-
tuées que les parties ligneuses des faisceaux foliaires
quittent le bois de la tige : elles s'insérent, non pas sur
les extrémes sommets des cotes de ce dernier, mais sur
leurs faces latérales. :

Chaque faisceau foliaire est collatéral, et ses premiers
vaisseaux sont situés vers le centre de sa masse ligneuse.
Il posséde en outre un amas de cellules sombres, que
MM. Bertrand et Seward ont considérées comme des él¢-
ments séeréteurs comparables aux laticiféres !. On ignore
si ce massif spécial, qui se retrouve également chez le
Lepidophloios fuliginosus et chezle Lepidodendron Hickii,
était inclus dans le liber, ou situé en dehors de ce dernier.

1. Cf. Seward, Noles an the Binney collection of coal-measure plants, 1,
Lepidophloios. Proc. Cambridge phil. Soc., vol. X, 18qq.
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Fic. 23. — Lepidodendron Harcourtii.

A. Coupe transversale de la tige. — si, cylindre central ; — o.c, écorce
externe ; — on remarque un grand nombre de traces foliaires dans
toute I'étendue de I'écorce. -

B, Cylindre central de la méme lige. — p, moelle ; — &, anneau ligneux ;
— pa, poles, entre lesquels les traces foliaires s'insérent sur la masse
ligneuse de la tige ; — [, { traces foliaires, dont les plus externes (/. 1),

ossédent du bois et du liber ; — i,¢, ¢corce interne (d'aprés M, D. H

cott).
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En tout cas, en dehors du liber et du groupe de cel-
lules sécrétrices, on remarque, lorsque la trace foliaire
est parvenue dans I'écorce externe de la tige, un cordon
de parenchyme trés délicat. Clest 1 le commencement
du « parichnos », dont il sera question plus loin.

L’écorce de la tige du Lepidodendron Harcourtii est
formée, dans sa région interne, par des cellules paren-
chymateuses, souvent détruites, et, dans sa partie
externe, par des éléments a parois épaisses, qui sont
au contraire loujours bien conservés.

La tige est recouverte en outre par les bases des feuilles,
qui constituent autour d’elles une gaine compacte. Un
. pen en dedans de celte gaine, on remarque des tissus
d’origine secondaire, qui se sont formés de chaque coté
d’une zone génératrice intra-corticale, et qui constituent
un périderme, & l'intérieur duquel existent des cellules
séerétrices, isolées ou groupées en laisceanx.

Il est trés curieux de constater, chezle Lepidodendron
Harcourtii, la présence de formations secondaires dans
Iécorce, alors qu'il n'y en a pas trace dans I'appareil
conducteur. Il est fort possible, cependant, que l'on
observerait également dn bois et du liber secondaires
dans des échantillons plus dgés que ceux que 'on a ren-
contrés jusqu’ici.

Lepidodendron Wunschianum. — Geci est rendu pro-
bable par I'étude du L. Wunschianum Will. (sp.) Cette
espéce, qui provient de la « Calciferous Sandstone
series » de 'ile d'Arran, pourrait bien, d'apres I'orga-
nisation de ses coussinets foliaires, se rapporter plutot
au genre Lepidophloios qu’au genre Lepidodendron 1.

I CF ,“Sroll‘, Studies tn _'fns..w'f Hn!ufnll'. 2t &, p: tho.
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Elle differe de la précédente en ce qu’elle possede un
anneau de bois secondaire centrifuge qui peut atteindre
prés de 3 cenlimétres d épaisseur dans les plus grands
spécimens. Cet'anneau existe sealement dans les tiges
dont le bois primaire atteint un diamétre d'au moins
2 centimétres, ¢'est-a-dire dans des échantillons plus gros
qu'aucun de ceux qui ont éé rapportés au L. Harcourtii.

Dans une tres belle tige provenant de la « Calcife—
rous Sandstone series » de Dalmeny (Lin!ithgows.hire).
etque MM. Seward et Hill considérent comme apparte—
nant au L. Wanschianum, chaque faisceau foliaire pos—
stde une certaine quantité de bois secondaire. Ce der-
nier commence a se former lorsque le faisceau traverse
le bois centrifuge de la tige. Il n’entoure jamais com-
pletement le bois primaire qui lui correspond : il en
recouvre seulement les faces latérales et externe !. Clest
Ia le seul cas, parmi les tiges lépidodendroides, ot I'on
ait remarqué des formations scondaires dans  les fais-
ceaux foliaires 2.

Williamson a rencontré a Laggan Bay, dans l'ile
d’Arran, les bases de treize tiges de L. Wunschianum
extrémement intéressantes. Ces fragments de tiges étaient
disposés dans une attitude verticale : douze d’'entre eux
avaient perdu leur région centrale, notamment leur
moelle et leur appareil conducteur, et ils étaient remplis
par de la cendre d’origine volcanique qui a tué jadis
les arbres auxquels ils appartenaient.

Williamson suppose que c'est l'arrivée de cette

1. Seward et Hill, On the struclure qnd affinities of a lepidodendroid siem:
Sfrom the Calciferous Sandstone of Dalmeny, Scotland, Trans. roy. Soc.
Edinburgh, vol. XXXIX, part. f, 1goo, p. go7-ga&,

4, GF. Scott, Studies in fossil bolany, 2¢ éd.. p. 143.
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cendre qui a détruit les tissus délicats de leur écorce
interne, libérant ainsi leurs cylindres ligneux, lesquels
ont été entrainés ensuite par des eaux qui sont venues
submerger la région o ils se trouvaient.

Quant a la treizieme tige, conservée au Musée de
I' « Owens College », & Manchester, elle a également
été transformée en un cylindre creux, mais ce dernier
a été rempli ultérieurement par des débris végétanx
amenés par les eaux envahissantes. Ces débris compre-.

. naient notamment des morceaux d'écorce, des fragments
de Stigmaria et, chose curieuse, 'appareil conducteur
complet d’au moins cinq des douze tiges précédentes 1.

Lepidodendron brevifolium. — Dans la tige du
L. brevifolium Will., provenant de la « Calciferous
Sandstone series » de Burntisland, on trouve encore du

- bois secondaire, mais, contrairement i ce qui a lieu chez
le L. Wunschianum, cetle formation existe méme dans
les petits rameaux, dont le bois primaire n’a quelquefois
pas plus de 3 millimétres de diamétre. '

Lepidodendron selaginoides. — Si l'on considére
maintenant ® le L. selaginoides Sternberg (fig. 24), on

1. Williamson, On the light thrown upon the question of the growth and
development of the carboniferous arborescent Lepidodendra by a study of the
details of their organtsation, Mem. and proc. Manchester lit. and phil. Soc .
fi# série, vol. IX, 18q5, p. 45. — Quelque chose d’analogue au cas signalé
par Williamson a été indiqué jadis par J.-D. Hooker ; ce dernier a décrit
en effet une tige de Lepidodendron, dépourvue également de sa partie cen-
trale, et rempliec par de la matiére minérale & lintérienr de laquelle
claient inclus plusieurs fragments de Lepidosirobus (Remarks on the structure
and affinities of some Lepidostrobi, Mem. geol. Soc. Great Brilain,
vol. IL, part. I, 18/48).

1. Voir surtout, au sujet de la structure de cette espéce : Hovelacque,
Recherches sur le Lepidodendron selaginoides Sterah., Mém, Soc. linn.
Normandie, vol. XVII, 18ga.
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constate que sa lige différe surtout des précédentes en
ce qu'elle ne posséde pas de moelle. Quant a son bois
primaire, il est centripéle et montre i sa périphérie un cer-

Fic, a4, — Lepidodendron selaginoides : coupe transversale du
cylindre central, au début des formalions secondaires,

a, Cylindre de bois primaire ; — !, bois secondaire, d'¢paisseur incgale ;
— ph, zone libérienne ; — iec, une portion de 1'écorce interne ; L,
traces folinires (d'aprés M. D. H. Scott : phetographie du Dr Bousfield).

tain nombre de poles légérement proéminents, constitués
par des trachées. Danssa partie externe, ce bois est formé
par de grands vaisseaux scalariformes, trés allongés et
étroitement juxtaposés les uns aux autres; dans sarégion
centrale, au contraire, les vaisseaux deviennent beau-
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coup plus courts, et on remarque parmi eux des cellules
parenchymateusesqui constituent un rudimentde moelle.
Souvenl, ils ne sont pas plus longs que ces derniéres.
Leurs parois transversales sont pourvues d'épaississe-
ments réticulés, ce quidonne aux tiges du L. selaginoides
un aspect trés particulier sur les coupes en travers.

Les faisceaux foliaires sont collatéraux comme chez
le L. Harcourtii, mais leurs masses ligneuses sont
endarches. Chacun d’eux. lorsqu’il pénétre dans I'écorce
externe de la tige, est accompagné sur sa face dorsale
par un gros cordon de parichnos, qui se subdivise en
deux autres, quand le faisceau pénétre dans la feuille.

Le L. selaginoides possédait du bois secondaire et du
périderme, méme dans de petits rameaux, dont le dia-
métre, parfois, n'excide pas 1 centimétre.

Souvent son bois secondaire, dont les éléments étaient
scalariformes, etqui commencait & se formerun peuapreés
le périderme, mne se différenciait pas dés 'abord tout
autour du bois primaire : sa trace ressemblait alors &
une sorte de croissant. Méme quand il entourait com-
plétement le bois primaire, il pouvait étre plus fortement
développé d'un ebté que de I'autre.

Quelquefois, il était séparé de ce dernier par une
assise de parenchyme. Il élait en outre traversé par des
rayons parenchymateux, formés par une rangée unique
de cellules, on bien par plusieurs, dans le sens de la
hauteur, et par une seule dans le sens de la largeur ;
d'autres fois, enfin, ces rayons possédaient plusieurs
épaisseurs d'éléments dans leur région médiane. Ge sont
ces massifs de parenchyme ligneux que traversaient les
traces foliaires, avant d'atteindre I'écorce.

Le périderme. qui commencait & se former de bonne
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heure, atleignait un développement beaucoup plus
important que le bois secondaire. Dans quelques spéci-
mens trés jeunes, on a pu observer, immédiatement en
dedans de la gaine conslituée par les bases des feuilles,
la zone génératrice qui lui a donné naissance. Cette zone,
entre les bases des feuilles, était séparée de la périphérie
de la tige par quelques assises de cellules seulement.

Dans les échantillons dgés, elle était située dans la
région exlerne de I'écorce secondaire, qui se trouvait
ainsi constituée principalement par du phelloderme.

Lepidophloios fuliginosus. — Chez le Lepidophloios
Sfuliginosus Will (sp.), ainsi que chez le Lepidodendron
intermedium, il se formait une zone génératrice, d'une
maniére tout a fait irréguliere, dans diverses régions du
liber et du parenchyme corlical environnant, Ce méris-
teme produisait, par la subdivision de ses cellules, une
‘asser grande quantité de parenchyme, dans lequel se
différenciaient ordinairement plusieurs groupes de vais-
seaux secondaires distinels les uns des autres.

Le mode de formation de ces vaisseaux secondaires
était donc imparfait et rudimentaire, comparativement
a celui ¢ui apparait dans les tiges lépidodendroides
ordinaires.

Mais, on ne saurait en tirer argument pour éloigner
le genre Lepidophloios du genve Lepidodendron, au point
de vue anatomique. On a retrouvé en effet une structure
analogue & celle du Lepidophloios fuliginosus dans des
spécimens qui ont pu étre rapportés aux Lepidodendron
obovatum Sternb. et aculealum Sternb 1.

1. Scott, Structure of Lepidodendron obovatum, Ann. of Bot., vol. XX,
1gob ; — Seward, Anatomy of Lepidodendron aculeatum, ibid,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



118 CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Dans toutes les liges précédentes, & I'exception de
celles du L. selaginoides, le bois primaire constitue un
anneau situé autour d'une moelle nettement différenciée.
Dans quelques autres, an conlraire, il constitue une
masse cenltrale rigoureusement continue, qui ne laisse
aucune place pour I'existence d'une moelle. Il en est
ainsi, nolamment, chez quelques Lepidodendron dépour-
vus de bois secondaire, tels que les L. rhodumnense
Renault!, esnostense 2 Renault, tous les deux de I'dge du
culm, et chez le L. saalfeldense Solms *. Celte derniére
espéce a été créée d'aprés un échantillon provenant des
couches dévoniennes de la Thuringe, et & une des extré-
mités duquel M. de Solms-Laubach a remarqué les
bases de quatre branches qui lui ont paru étre le com-
mencement des organes souterrains. D'ailleurs, vers cette
extrémité, la partie ligneuse de I'échantillon en question
présente précisément une structure rappelant celle que
I'on observe chez les Stigmaria.

Lepidodendron petlycurense. — M. Kidston a décou-
vert récemment une nouvelle espéce de Lepidodendron
(L. petlycurense), qu'il a décrile d’aprés deux spécimens
provenant de la « Calciferous Sandstone Series » des
environs de Pettycur .

La tige de ce Lepidodendron est complétement

1. Renault, Structure comparée de quelques liges de la flore carbonifére,
Nouv. Arch. Mus, Paris, 1879 p. 24g.

2. Renault, Flore fossile du bassin houiller el permien d'Aulun el d'Epinac,
p. 175.

3. Solns-Laubach, Ueber die seinerzeit von Unger ‘beschriebenen Structur-
bietenden Pflanzenreste des Unlerculm von Saalfeld in Thiringen, Abh. K.
preuss, geol. Landes., Heft 23, 1896, p. 18, et pl. 10, fig. 7-11.

fi. Kidston, Note on a new species of Lepidodendron from Peltycur
(L. Pettycurense), Proc. roy. Soc. Edinburgh, vol. XXVII, part. I,
(oo 22), 1907, p. 207-209.
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dépourvue de moelle, comme celle du Lepid. rhodum-
nense Renault 1 ; son centre est rempli par une masse
cylindrique de bois primaire, laquelle est entourée par
un anneau de bois secondaire. Les vaisseaux les plus
anciens que I'on puisse y observer constituent une bande
étroite, a la périphérie du bois primaire. Ce dernier se
trouve ainsi avoir un contour uni et étre dépourvu de
coles proéminentes, contrairement a celui de la tige du
Lepidodendron Harcourlii, par exemple.

En résumé, dans les tiges lépidodendroides étudiées
jusqu’ici, l'appareil vasculaire peut étre constitué uni-
quement par du bois primaire (L. Harcourtii, rhodum-
nense, saalfeldense...), ou bien comprendre également
des formations secondaires (L. Wunschianum...). Elles
peuvent en outre posséder une moelle (L. Harcourtii,
brevifolium...), ou en é&tre dépourvues (L. pellycurense,
rhodumnense). A ce dernier point de vue, un cas inter-
médiaire se trouve réalisé chez le L. selaginoides, ot le
bois primaire est entremélé de cellules parenchyma-
teuses dans sa région interne.

Enfin, le contour du bois centripéte peut étre uni
(L. peltycurense), ou bien étre pourvu de coles longi-
tudinales, qui s'anastomosent entre elles de distance en
distance (L. Harcourtii).

Ramifications de la lige principale. — La tige et les
branches principales des Lepidodendron se divisaient
presque toujours d’'une maniére vraiment dichotome.
Pour cela, leur contour cessait d’abord d’étre circulaire
et devenait elliptique sur les coupes transversales.

1. Cf. B. Renault, Steacture comparde de quelques tiges de la flore carbo-
nifére, Nouv. Arch. Mus., a¢ série, t. II, 1879, p. 2fig-454, et pl. 10,
notamment fig. 2.
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Quant a leur cylindre central, il se subdivisait en deux
parties, ayant chacune la forme d'un fer & cheval ouvert
du cdté interne.

Ces deux moiliés, qui se dirigeaient dans les deux
branches de la dichotomie, rapprochaient bient6t leurs
extrémilés, et reprenaient une forme circulaire : elles
redevenaient ainsi semblables au cylindre central
initial. ;

Dans les échantillons pourvus de bois el de liber
secondaires, ces derniers, au moment ol allail se pro-
duire une dichotomie, se recourbaient & I'intérieur des
deux faisceaux primaires en fer & cheval, de fagon a les
contourner complétement. '

La foriae en fer & cheval de ces faisceaux primaires est
trés nette dans les tiges qui possédent une moelle ; elle se
remarque ¢galement, sans aucune modification sensible,
chez le L. selaginoides, dont la tige posséde seulement
quelqueséléments parenchymateux disséminés au centre
de son bois primaire.

D’autres fois, les rameaux des Lepidodendron se
subdivisaient en deux branches inégales ; I'une de ces
dernitres, qui est susceptible de se terminer par un
strobile, apparait alors comme une branche latérale par
rapport & I'autre, qui semble continuer directement le
rameau initial.

Souvent, le cordon de bois primaire qui se dirigeait
dans la plus petite branche était dépourvu de moelle. A
Uendroit ot il quittait le bois centripéte du rameau
principal, celui-ci devenait quelquefois momentanément
discontinu, comme chez le Lepidophloios fuliginosus,
par exemple. Ou bien, comme on I'a constaté chez le

Lepidodendron brevifolium, il ne cessail & aucun moment
4
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d’¢tre conlinu, et c’est toul jusle s'il existait a sa sur-
face une légére dépression au-dessus des régions d'ou
partaient les faisceaux ligneux primaires des petites
branches latérales. .

STRUCTURE ANATOMIQUE DE LA FEUILLE. — Considérons
maintenant la structure des feuilles portées par les tiges
Iépidodendroides. Ces derniéres sont tantdt trés allon-
gées el étroites, tanldt, au conlraire, larges et courles.

La face dorsale de chacune d’elles montre, dans sa
région basilaire, une proéminence médiane, séparée de
deux ailes latérales par deux dépressions trés accentuées :
¢'est sur I'épiderme de ces dépressions que sont situés
les stomates.

Les ailes latérales et les dépressions qui les accom-
pagnent diminuent progressivement d’importance &
mesure qu'on s'éléve vers le sommet des feuilles, dont
les coupes transversales arrivent ainsi & avoir un con-
tour a peu prés circulaire.

B. Renault a déerit en détails la structure anatomique
des feuilles de son Lepidodendron esnoslense 1. 11 y a
observé un faisceau ligneux central unique, constitué
par des trachées et des vaisseaux rayés, et enlouré par
du liber. En dehorsde ce dernier, il a constaté I'existence
d'un certain nombre d'assises de cellules allongées.
fusiformes, dont les parois étaient pourvues d'ornements
analogues a ceux des vaisseaux.

Ce tissu a 616 appelé « lissu aquifere » par Renault,
el M. Scott le considére comme équivalent an tissu de
transfusion des feuilles des Coniféres *; son contour

1. Flore fossile du bassin houiller el permien ' Autun et d'Epinac, p. 178,
139

2, Scolt, Studies in fossil Bolany, 20 éd., p. 161.
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externe, triangalaire & la base des feuilles, devient gra-
duellement circulaire & leur sommet.

En dehors de lui, il existe un tissu spongieux,
pourvu de nombreux méats, qui était en relations avec
le milieu extérieur grice aux stomates et jouait évidem-
ment le rdle d'un mésophylle.

A la périphérie de la feuille enfin, en dehors des
régions pourvues de stomates, on remarque, au-dessous
de I'épiderme, des cellules hypodermiques & parois
¢paissies.

Les feuilles de diverses Lépidodendrées-d’Angleterre,
notamment celles du Lepid. Hickii, avaienl une
structure & peu prés semblable & celle qui vient d'étre
décrite chez le Lepid. esnostense.

Les deux cordons de parichmos que I'on observe & la
surface des coussinets foliaires des Lepidodendron et des
Lepidophloios proviennent. comme cela a déja été
indiqué, d'un cordon unique qui prend naissance dans
la région moyenne de I'écorce de la tige ; ce dernier se
bifurque en traversant I'écorce externe, et ses deux
ramilications disparaissent aprés avoir pénétré dans le
mésophylle de la feuille.

Le parichnos établit donc une continuité entre le
parenchyme cortical de la tige et le mésophylle des
feuilles. D'aprés M. Weiss, son role aurait consisté a
faciliter la respiration des plantes dont il faisait
partie !,

M. Hill a constaté derniérement, dans les sporo-
phylles de diverses Lycopodinées actuelles (Isoétes hys-

1. Weiss, The Parichnos in Lepidodendracea, Mem. and Proc. Manchester
lit. and. phil. Sec.. vol. LI, part I1, 1g07.
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lrix, plusicurs espéces de Lycopodium), 'existence de
canaux mucilagineux, provenant de la désorganisation
de cellules parenchymateuses, et qu'il a comparés aux
cordons de parichnos des Lépidodendrées!. 11 atiribue
a4 ces canaux un réle séeréteur, capable d’ empéoher la
dessiccation des organes reproducteurs. et il présume
que le méme rdle a pu étre rempli par le parichnos des
Lépidodendrées, ce qui n'empécherait pas, d'ailleurs,
que ce dernier efit servi également i faciliter les phéno-
menes respiratoires, apres la chute des feuilles2.

L'existence d'une ligule, annexée aux feuilles des
Lépidodendrées, a été soupconnée d'abord par Stur, et
démontrée ensuite d'une maniére irréfutable par Hove-
lacque chez le Lepidodendron selaginoides *, puis par
M. de Solms-Laubach chez le Lepidodendron brevifo-
lium* 5 depuis, sa présence a été constatée chez diverses
aulres espéces, el il est probable qu’elle existait chez
toutes les Lépidodendrées sans exception ?.

Cel organe était constitué par des cellules paren-
chymateuses tres délicates, ce qui explique qu'il soit
souvent détruit ; il s'insérait au fond d'une dépression
dont il ne dépassait presque jamais 'orifice.

Cette dépression était beauconp plus profonde qu’elle
ne l'est chez les Isoétes et les Selaginella ; il importe
toutefois de faire une restriction & cet égard pour les

1. Hill, On the presence of a parichnos in recent planis, Ann. o. Bot.,
t. XX, rgofi, p. 267-a72.

2, Hill, loe, eit., p. 272,

3. Recherches sur le Lepidodendron selaginoides ‘loc. cit.).

L. Ueber die in den Kalksteinsn des Kalm von Glitzisch- Falkenbery in Schle-
sten  erhallenen sl'ruc!urbmlenden Pflanzenreste, Bot. Zeit., 1892, p. 110,
ot pl 2. g 2

{T_lel Stadies in fossil botany, 2¢ &d., p. 158,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



124 CRYPTOGAMES VASCULAIRES

Selaginella oregana ct rupestris. chez lesquels la ligule
est presque complitement incluse dans la fossette au
fond de laquelle elle s'insére!.

A la base de la cavité ligulaire, on remarque une
gaine de vaisseaux trés courts, qui se rattachent & la
partie ligneuse du faiscean foliaire, comme chez les
Selaginella et les Isobtes.

Frucrricarions. —  Pour  terminer ['histoire des
Lepidodendron et des Lepidophloios, il importe de
décrire leurs fructifications. Ces derniéres n'ont été que
rarement rencontrées en connexion avec les individus
qui les ont produites ; aussi a-t-on ¢té obligé de les
désigner sous des noms génériques spéciaux.

Lepidostrobus. — Certaines d’entre elles, qui cons-
lituent le genre Lepidostrobus Brgat, sont représentées
par des strobiles souvent trés allongés et de forme & pen
prés cylindrigue.

L'axe de chacun de ces strobiles supporte de trés
nombreuses bractées pressées les unes contre les autres
et disposées généralement d'une maniére spiralée ; quel-
quefois pourtant, ces bractées peuvent étre ordonnées
en verlicilles.

Quoi qu'il en soit, chaque sporophylle comprend un
pédicelle horizontal long et étroit, qui se recourbe vers
le haut & son extrémité distale, de manitre & constituer
une lame lancéolée, laquelle se prolonge parfois briéyve-
menl en-dessous du pédicelle, suivant un court appen-
dice. Cette lame terminale est stérile, mais le pédicelle
qui la précéde supporte, sur sa face ventrale, un spo-

1. Harvey Gibson, Anatomy of the genus Selaginella : II, The Ligule,
Ann. of Bot., t. X, 18y6, p. 83 ; pl. 8, fig. 19,
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range de grande faille, inséré suivanl presque toute sa
longueur,

En revoyant les diverses préparations microscopiques
de Lepidostrobus étudiées jadis par Williamson, M. Maslen
a réussi & observer des ligules ; chacune de celles-ci
¢tait située, non plus an fond d'une fossette, comme
cela a lieu dans le cas des feuilles végélatives des Lepi-
dodendron, mais directement sur la face ventrale d'une
bractée, a l'extrémité distale de son pédicelle, c'est-a-
dire en dehors du sporange correspondant !.

Par suite du grand allongement radial de ce dernier.
elle se trouvait trés éloignée de l'axe du strobile; le
long pédicelle du sporophylle qui la séparait de 'axe
en question est équivalent, au point de vue morpholo-
gique, & un coussinet foliaire de Lepidodendron®.

M. Zeiller a également constaté I'existence d'une
ligule dans deux éeailles sub-apicales appartenant & un
" strobile de Lep. Brownii rvecueilli & Cabriéres ¥ ; dans
les autres bractées du méme strobile, cet organe avail
disparu, en raison de sa nature délicate, et il n’existait
plus qu'une sorte de déchirure & la place occupée jadis
par lui.

Certains spécimens de Lepidostrobus ont été rencon-
trés dans un état de conservation permettant d'en étu-
dier en détails la structure anatomique.

Lep. Brownii. — Tel est le cas, par exemple, du

1. Maslen, The Ligule in Lepidostrobus, Ann, of Bot., t. XII, 18¢8,
p. 256-209.
3. ”lfu", p- !I."l“.
3. Zeiller, Observalions sur le Lepi{lustmbus Browuii, Culuples rendus
_Ac. Se., 5 avril 1gog, p. 893, 894 3 — Blude sar le Lepidosirobus Brownii.
Mém. Ac. Se., 1911, p. 33-35.
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Lep. Brownii Brgnt. (sp.), recueilli dans le dinantien
inférieur 1, et dont I'axe est organisé & peu prés de la
méme maniére que la tige du Lepidodendron Har
courtii.

Dans cet axe, la région moyenne de I'écorce est trés
lacuneuse et constituée par des sortes de trabécules
rappelant tout & fait celles qui entourent les faisceaux
des tiges, chezles Sélaginelles.

Enfin, M. Zeiller a constaté derniérement que, chez
le L. Brownii, dans les régions moyenne et terminale
de la portlon dressée des bC{lI”GS, les cellules avaient
leurs parois internes tapissées par de remarquables
papilles ; chacune de ces papilles était constituée par
un pédicelle renflé 4 son sommet 2. Ces épaississe-
ments intra-cellulaires des membranes présentent d’au-
tant plus d’intérét que 'on n'en a jamais observé de
pareils chez aucune plante, fossile ou vivante.

M. Zeiller a remarqué qu’il existait tous les passages
entre eux el d'autres, plus normaux. Si I'on considére,
en effet, les cellules voisines de la périphérie des écailles
et celles qui entourent leur faisceau, on conslate qu’elles
présentent sur leurs membranes des épaississements
spiralés ou rayés. Quand on pénétre plus & lintérieur,
dans I'écorce desdites écailles, en s'¢loignant, soit de
leur surface externe, soit de leur faisceau, on observe
des renflements, de distance en distance, sur ces der-
niers ¢épaississements. Quant aux bandes minces qui
relient entre eux les renflements ainsi formés, elles

1. Zeiller, Etude sur le Lepidostrobus Brownii, p. G4,

2. Zeiller, Observations sur le Lepidostrobus Brownii (loe. cit.), p. 8p4-
896 3 — Ewude sur le Lepidostrobus Brownii, Mém. Ac. Se., 1911,
p. 28-31.
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1

s'amincissent pen 4 peu el finissent par disparaitre :
on passe ainsi aux papilles si curieuses dont il était
question tout a I'heure.

Dans les régions moyenne et inférieure des écailles,
il se produisait d’autres épaississements, autour des
papilles, ainsi que le long des bandes transversales, et,
de cette facon, les lumitres des cellules finissaient par
s'oblitérer complétement.

M. Zeiller a également observé des cellules & papilles,
semblables aux précédentes, dans le spécimen-type du
Lep. Brownii, ainsi que chez son Lep. Laurenti et chez
le Lep. Dabadianus Schimper. Par contre, il n'en a
pas rencontré dans le spécimen décrit par Schimper
sous le nom de Lep. Brownii, lequel, d'ailleurs, differe
profondément du Lep. Brownii, type, en ce que son
axe posséde un cylindre ligneux plein, totalement
dépourvu de moelle !, 7

D’aprés cela, M. Zeiller a cru devoir identifier au Lep.
Brownii Brgut. (sp.), les Lep. Dabadianus Schimper
et Rouvillei B. Renault, ainsi que son Lep. Laurenti.
Il a proposé, par contre, de faire du Lep. Brownii de
Schimpeér le type d'une espece a part, le Lep. Schimpe-
ri, qui se distingue principalement du L. Browni
Brgnt. (sp.) par son axe dépourvn de moelle et
par I'absence de cellules & papilles dans ses écailles 2.

Il a aussi distingué, sous le nom de Lepidostrobus
Delaget, une autre espéce, d’aprés un échantillon de
Cabri¢res, malheureusement fort incomplet 3.

1. Cf. B. Renault, Cours de Botanique fossile, t. 11, p. 34.

a, Zeiller, Etude sur le Lepidostrobus Brownii, Mém. Ac. Sc., 191,
p- hd-45. :

3. Ibid., p. Go-03.
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Ce dernier cone présente dans son axe la méme
structure que le L. Brownii, mais ses écailles, comme
celles du L. Schimperi, ne montrent pas la moindre
trace de papilles dans leurs cellules.

Lep. Oldhamius. — D’autres ¢échantillons de Lepi-
dostrobus, a structure conservée, ont été recueillis dans
le terrain houiller des environs d’Oldham, et désignés
par Williamson sous le nom de Lep. Oldhamius.

Dans chacun de ces strobiles, I'axe, comme la tige
du Lepidodendron Harcourtit, possétde une moelle cen-
trale, entourée par un anneau de bois centripéte, lequel
est pourvu, & sa surface externe, d'un certain nombre
de poles proéminents et entouré par un anneau libérien.
L'écorce, parenchymateuse dans sa partie interne,
devient fibreuse & sa périphérie,

Les faisceaux foliaires sont collatéraux, et, dans
chacun d’eux, les vaisseaux les plus anciens sont situés
au centre de la masse ligneuse : on a affaire Id a une
structure mésarche du bois, comme dans les [aisceaux
foliaires du Lepidodendron Harcourtii.

M. Maslen, en examinant les coupes décrites par
Williamson sous le nom de Lepidostrobus Oldhamius,
a remarqué cerlaines variations de détails qui lui ont
paru susceptibles de justifier peut-étre un jour la sub-
division du L. Oldhamius en plusieurs esptces. Il a
désigné provisoiremenl les principales formes ainsi
rencontrées sous les noms de L. Oldhamius =, &, v 1.

La premitre de ces formes lui a montré, dans son
axe, un anneau ligneux trés mince ; chez les autres, cet

1. Maslen, The structure of Lepidostrobus, Trans, Linn. Soc. London,
1899, bV, p. 35g-371.
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anneau augmente d’'importance, au point que, chez le
L. Oldhamius % la moelle devient tres réduite.

Il a considéré, en outre, certaines autres coupes, pro
venant également de la collection Williamson, comme
appartenant & une espéce nouvelle, le L. foliaceus!.

Chez ce dernier, le faisceau de chaque sporophylle
est flanqué de deux massifs de sclérenchyme qui servent
de supports au sporange cor-
respondant.

Les macrospores (fig. 25). qui
semblent étre au nombre de
quatre seulement dans chaque
macrosporange, ont une paroi
trés épaisse, sur laquelle s'in-
stre un grand appendice en for-
me de lame, étranglé & sa base, F“}- 25. — Macrospore de

i .epidostrobus  foliacens |
et montrant a sa surface des 4y <on grand appendice
lignes rayonnantes. Cet appen-  (daprés R. Scolt).
dice rappelle l'appareil dit de
natation que l'on trouve annex¢ aux macrospores de
I'Azolla filiculoides 2.

Chez le L. Oldhamius, le pédicelle de chaque sporo-
phylle est étroit et triangulaire, vers sa base, en coupe
transversale ; dans sa région distale, il devient plus large
et plus aplati. Il est conslitué par des éléments a parois
¢épaisses, semblables aux cellules corticales les plus
externes de l'axe.

‘La lame qui le termine est insérée sur lui presque &
angle droit; large et épaisse & sa base, elle devient

1. Maslen, loc. cit., p. 3bg, 375.
2. R. Scott, On the megaspore of Lepidostrobus foliaceus, The New
Phytologist, vol. V, 1gofi, p. 116,
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mince el étroite vers son extrémité. Elle comprend,
dans sa partie interne, de petites cellules & parois
minces, et, dans sa partie externe, des cellules & parois
Lrés épaissies.

Son faisceau est entouré, comme celui des feunilles
végétalives des Lepidodendron, par une gaine de courles
cellules spiralées ou réticulées, qui conslituent un lissu
de transfusion.

Chaque sporange montre dans sa paroi une assise de
cellules prismatiques, allongées perpendiculairement a
sa surface. A V'endroit on il s'insére sur le sporophylle
sous-jacent, on voit s'élever & son intérieur une bande
plus ou moins importante de tissu stérile.

Chez le L. Oldhamius, ainsi que chez quelques autres
formes du méme genre, on connait une seule sorte de
spores, trés pelites, souvent encore groupées en létrades,
el trés nombreuses dans chaque sporange. Il semble
infiniment probable, néanmoins, que tous les Lepido-
strobus ont dd &tre hétérosporés, el que, chez ceux dont
il vient d'étre question, outre les microspores que l'on
connait, il existait aussi des macrospores 1.

Lep. Veltheimianus. — Un exemple trés net de stro-
biles hétérospords est fourni par les fructifications du
Lepidodendron  Veltheimianum Sternb. (Lepidostrobus
Veltheimianus Scott) 2.

Ces strobiles (fig. 26), qui ontétérenconirés en grande
abondance dans la « Calciferous Sandstone series » des
environs de Burntisland, avaientseulement 1 centimétre

1. Scott, Stuwdies in fossil Botany, 2 éd., p. 182,

4. Voir Williamson, On the qryanf:a!ion of the fossff pfan!s." {foc‘. eft,),
part. XIX, pl. 8, fig. b1, Ba ; — Scott, Studies in fossil Botany, 2° éd.,
p. 182-186, et fig, ga-75.
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Fic. a6. — Lepidostrobus Veltheimianus. Coupe longitudinale,
montrant : en haut, des microsporanges ; en bas, des macro-
sporanges,

ax, axe du strobile, montrant le cylindre central (1) et des traces foliaires,
qui se rendent dans les uporophyiles (br); — mi, microsporanges; — ma,
macrosporanges, contenant quelques macrospores échinulées (d'apres
AL D.-H. Secott),
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de diamétre et environ 4 centimétres de longueur. Ils
étaient organisés & pen prés de la méme maniére que
ceux désignés sous le nom de L. Oldhamius. Toutefois,
par suite de la petitesse de lenrs eylindres ligneux, la
moelle y était trés réduite. En outre, les pédicelles de
leurs sporophylles étaient plus larges et plus aplatis
que chez le L. Oldhamius.

Chez le L. Veltheimianus, les cellules de la paroi des
sporanges se montrent toujours allongées perpendiculai-
rement a la surface de ces derniers ; mais, quelquefois,
elles sont subdivisées par une cloison transversale.

De plus, on remarque, & Uintérieur de chaque sporange.,
partant de sa ligne d'insertion sur le sporophylle, une
bande de tissu stérile qui se dichotomise fréquemment &
son extrémité supérieure.

Les mlr‘ronpnrcq trés nombreuses dans c]mque mi
crosporange, n'ont jamais plus de 0 mm. o2 de dia-
metre. Quant aux macrospores, elle:. ont toujours un
diamétre d’ain moins o mm. 8 leur nombre, dans
chaque macrosporange, peutavoir eté de huit seulement ;
en toul cas, il n’a certainement pas dépassé seize 1.

Chacune d'elles présente, & I'examen microscopique.
une membrane trés épaisse, pourvue & sa périphéried’un
grand nombre de bdtonnets recourbés a leurs extrémités.

Spores isolées. — Outre les cones plus ou moins
complets dont il vient d’¢étre question, on a rencontré a
diverses reprises dans les roches carbonifériennes des
macrospores isolées, dont un grand nombre ont certai-
nement appartenu & des Lepidostrobus 2.

1. Scott, Studies... (Ine. cil.), p. 184-185.
a. CI. Seward, Fossil plents, t. 11, p. 101,
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Fi6. 25. — Spores de Lépidodendrées.

A. Spenceriles insignis : spore isolée, avec sa cavité (sp) el son appendice

Trailé (w), vu ﬁnpr‘.rﬁciﬂl]oment.

B. Spenceriles insignis : trois spores d'une tétrade, en coupe ; — sp, cavité
des spores 3 — w, appendice ailé périphérique,

C. Lepidostrobus Veltheimianus. — M, macrospore échinulée ; — m, tétrades

“ de microspores, représentées i la méme échelle.

D. Macrospore, vue de profil, el apparlenant probablement & la méme
BSEC'GG que la préci'llanle ; oy remarque les appendices épineux et les

lobes de la membrane (d'aprés Williamson, Scott, Kidston et Bennie).

PALEON TOLOGIE (7,4
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A la surface de ces macrospores, on observe de nom-
breux poils, simples ou ramifiés, quelquefois renflés a
leurs extrémités, et qui doivent avoir facilité I'acte de
la fécondation en retenant les microspores que I'on
trouve souvenl emprisonnées entre eux !,

Quelques-unes des macrospores en question, décrites
par MM. Bennie et Kidston 2 et qui semiblentavoir appar-
tenu au Lepidostrobus Veltheimianus (fig. 27, C, D),
montrent & leur surface, outre les épines, un curieux
appendice trilobé. Cette formation, qui parait avoir
existé, sauf quelques variations de détails, chez toules
les Lépidodendrées. délimitait sans doute une sorte de
micropyle, grice auquel la macrospore correspondante
pouvait étre fécondée.

On a dégalement rencontré parfois, a lintérieur
de certaines macrospores de Lépidodendrées, apparte-
nant notamment au Lepidostrobus  Veltheimianus.
un prothalle conservé d'une manicre trés satisfai-
sanle 3. ;

Derniérement enfin, une fructification de Lycopod.acée
extrémementintéressante a été découverte dans les « lower
coal-measures » d'Angleterre. Cette fructification. qui
porte provisoirement le nom générique de Mazocarpon,
est caraclérisée par ce fait que les macrospores y sont
incluses dans un tissu parenchymateux qui remplit le
sporange auquel elles appartiennent. A I'intérieur de ces
macrospores, on observe souvent un prothalle plus ou

1. Seward, Fossil planis, t. 11, p. 192,

2. On the occurrence of spores in the ecarboniferous formation of Scotland,
Proc. roy. phys. Soc. Edinburgh, vol. IX, 1885-1888.

3. CI. Scott, Studies... (lee, cil), fig. 77.
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moins bien conservé, avec parfois des traces d'arché-
gones 1.

Renault a également observé, dans certaines macros-
pores qu’il a rapportées a son Lepidodendron esnos-
tense, un prothalle, contenant i sa partie supérieure une
cavité en forme de bouteille qui semble avoir cons-
titué un archégone 2.

Spencerites. — Williamson a décrit jadis sous le
nom de Lepidostrobus insignis un type de strobiles qui.
a certains égards, différent considérablement des Lepi-
dostrobus ordinaires, Il a considéré & I'origine les pédon-
cules de ces strobiles comme des fragments de tiges
végétatives de Lepidodendron et leur a donné le nom
de L. Spenceri. Depuis, M. Scott, qui a étudié ces
divers échantillons en grands détails, les a classés dans
un genre spécial, le genre Spenceriles, qu’il a subdivisé
en deux espéces .

Sp. insignis Will. (sp.). — Dans I'une de ces espéces,
(qui a été renconltrée dans les « lower coal-measures »,
aux environs d'Halifax et d'Huddersfield, I'axe possede
un cordon de bois centripéte pourvu de poles trés peu
proéminents, dont le nombre varie de dix a quatorze.

Cette masse ligneuse peut éire tout & fait pleine, ou
bien posséder dans sa partie centrale quelques cellules
A4 parois minces; quelquefois méme, ces derniers élé-

. Voir Scott, The present position of paleozoic Bolany, in Lotsy’s Pro-
gmssus Rei Botanica, Erster Band, Erstes Heft, 1907, p. 16ig,170.

2. B. Renault, Flore fossile du bassin houiller et permien & Autun et
d'Epinae, p. 183, et fig. 36.

3. Scott, On the structure and affinities of fossil plants from the palaozoic
rocks ;: II, On Spencerites, a new genus af lycopodiaceous cones from the
coal-measures founded on the Lepidodendron Sp iaf Willi , Phil.,
Trans. roy. Soc. London, t. CLXXXIX, :89_, p- 83-103, et pl. I:-lﬁ‘
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menls sonl assez nombreux pour conslituer une moelle,
ou plutdt peut-étre une sorte de procambium indiffé-
rencié. M. Scoll invoque & I'appui de cette derniére
hypothése le fait que Williamson a signalé & I'intérieur
du tissu en question I'existence de vaisseaux incomplé-
tement développés, pourvus d'épaississements trés
délicats.

Dans l'axe du Sp. insignis, la région moyenne de
I'écorce comprend de longues ecellules entrelacées, a
parois assez épaisses, el qui sont quelquefois ramifices.
Ce curieux lissu est en connexion avec |'écorce interne
et l'écorce externe, de méme qu'avec les faisceaux
foliaires. Il rappelle tout & fait le tissu trabéculaire
signalé par M. Bower dans I'écorce de diverses Lycopo-
diacées, fossiles et vivantes 1,

Quant & I'écorce externe, elle est constituée par un
reticulum de sclérenchyme, dont les mailles sont rem-
plies par un tissu délicat que traversent les faisceaux
foliaires avant de sortir de 1'axe.

Les sporophylles sont ordonnés autour de celui-ci
d'une mani¢re tantdt spiralée, tantot verticillée ; dans
ce dernier cas, ils sont au nombre de dix enyiron dans.
chaque verticille.

Chacun d’eux (fig. 28) est conslitué par un pédi-
celle étroit, long d'environ 2 mm. 5 & 3 millimétres,
et par une lame terminale comprenant un lobe dorsal
court et épais, et un lobe ventral beaucoup plus allongé
que le précédent. Grice a ces deux lobes. les spo-
ranges se (rouvent prolégés d'une maniere trés eflicace.

Chacun de ces derniers a une forme ovoide ou sphé-

1. Scott, On Spencerites... (loe. cit.), p. 88.
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rique, au lieu d'étre allongé, comme ceux des Lepido-
strobus. 1l s'insére, au moyen d'un court pédicelle, sur

Fie, 28. — Sp(!l!r"e"f'i!cs insignis. Coupe longitudinale radiale, mon-
frant une portion de l'axe, deux sporophylles, el un sporange,
avec quelques spores ailées (d'aprés Miss Berridge).

la face supérieure du sporophylle sous-jacent, & I'endroit
oti la lame lerminale de ce sporophylle commence & se
distinguer du pédicelle. Entre cette lame et lui, on n'a
pas observé de ligule.

Sa paroi montre & I'examen microscopique une assise

Lo
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de oellules prosenchymateuses qui sont allongées tan-
gentiellement, au lieu d'étre palissadiques, comme celles
que 1'on observe chez les Lepidostrobus. Les membranes
latérales de ces cellules sont trés épaissies, tandis que
leurs membranes supérieures et inférieures sont relative-
ment minces.

On connait. chez le Sp. insignis. une seule sorte de
spores, dont la taille est intermdédiaire entre celle des
microspores el celle des macrospores des Lepidostrobus.
En raison de leur petit nombre dans chaque sporange, il
se pourrait bien que ces éléments eussent conslitué
jadis des macrospores !, auquel cas le Spencerites insignis
aurait é1é hétérosporé, comme les Lepidosirobus.

Quoi qu'il en soil, les spores en question (fig. 27,
A, B) sont remarquables par la présence, autour de
leur région équatoriale, d'un large appendice annulaire,
creux & son intérieur, et qui leur donne un aspect trés
spécial. Quand on les regarde de profil, cet appendice se
montre sous la forme de deux triangles situés aux deux
extrémités d'un méme diamétre. Ilapparait, d’autre part,
dans celles que I'on observe de face, comme un anneau
contournant leur surface externe.

Son role doit avoir été le méme que celui des sacs
aériferes annexés aux grains de pollen des Pins, par
exemple, c’est-a-dire qu'il a sans doute servi a faciliter
la dispersion des spores, sous l'action du venl 2.

Sp. majusculus Scott. — M. Scolt a décrit sous le
nom de Sp. majusculus une deuxiéme espece de Spen-
ceriles, dont deux coupes avaient é1é signalées jadis par

1. Scolt, On Spencerites... (loc. cil.), p. 93.
2. Solms-Laubach, Fossil Bolany.... p. 23y,
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Williamson comme appartenant & son Lepidodendron
Spenceri 1. _

La taille de l'unique strobile que 'on en connaisse
dépassait celle des cones du Sp. insignis.

Ses sporophylles, trés courts, semblent avoir été
ordonnés en verlicilles, dans chacun desquels ils devaient
se trouver réunis au nombre de quatorze ou quinze.

Dans son axe, on remarque un cylindre ligneux
centripéte, complétement dépourvu de moelle et de
parenchyme conjonctif, et & la périphérie duquel on
peut observer environ trente poles proéminents, consti-
tués par de petits vaisseaux spiralés.

Par le grand nombre de ces pdles, et par la conti-
nuité du tissu scléreux dans la région externede I'écorce
de son axe, le Sp. majusculus différe profondément du
Sp. insignis.

En outre, les spores du Sp. majusculus sont plus
petites que celles du Sp. insignis, et elles présentent un
aspect trés spécial. Elles ont, en effet, la forme des qua-
drants d’une sphére, et on les trouve méme quelquefois
encore groupées par cquatre ; elles présentent alors la
miéme disposition relative que les quadrants en question.

Elles sont en outre pourvues de trois ailes qui s’in-
strent le long de leurs angles. Cesailes sont trés minces
et pourraient bien n’avoir jamais é1é creuses 2.

Sp. membranaceus Kubart. — Derniérement, M. Bruno
Kubart a signalé sous le nom de S. membranaceus un
nouveau type de spores de Spenceriles, rencontrées en
Autriche, dans le terrain houiller 3.

1. Scolt, On Spencerites... (loe. eil.), p. 9h-97.
2. Ibid., p. 97.
3. Kubart, Unlersuchungen iiber die Flora des Ostran-Karwiner Kohlenbee-
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Ces spores cCtaient plus grosses que celles do

Sp. insignis, et certaines parmi elles ont montré & leur

intérieur plusieurs cellules constituant un prothalle.
Cest ainsi que 'une d'entre elles possédait & son inté-
rieur sept cellules, dont une centrale, entourée par les
six autres, représenterait, d'aprés M. Kubart, une
cellule-mére d'anthéridie.

Lepidocarpon. — Une autre catégorie de strobiles,
désignés sous le nom générique de Lepidocarpon par
M. Scott !, se dislinguent des précédents par un cerlain
nombre de caractéres trés importants.

Certains d’entre eux, qui conslituent le L. Lomaxr:
Scott (fig. 2¢), proviennent des « lower coal-measures »
du Lancashire et du Yorkshire et ressemblent beaucoup
aux Lepidostrobus, comme organisation générale. De
plus, chacun d'eux semble avoir produit une seule sorte
de spores. Leur axe posséde un anneau de bois cen-
tripete, a4 lintérieur doquel on remarque un tissu
parenchymateux, dont les cellules périphériques, plus
petiteset plus délicates que les autres, représentent proba-
blementun procambium encore indifférencié.

L’axe ainsi constitué portait de nombreux sporo-
phylles, dont chacun possédait un pédicelle horizontal
étroit, terminé & son extrémité distale par une lame
dressée. Ce pédicelle montre sur sa face dorsale une

cote trés accentuée qui, a son extrémité proximale, est

kens : I, Die Spore von Spencerites membranaceus, n. sp., Denksch. k.
Akad. Wiss. Wien, Bd. 85, 1go0g.

1. Scott, On the siructure and affinities of fossil planis from the palzozoic
rocks © IV, The seed-like fractifieation of Lepidocarpon, a genus of Iycopo-
diaceous cones from the carboniferous formation, Phil, Trans. roy. Seoc.
London, t. 194, 1900, p. 291-326, et pl. 38-43.
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décurrente sur l'axe. A quel-
que distance de ce dernier,
chacune de ses deux ailes la-
térales devient étranglée par
un sillon longitudinal, qui
correspond  peut-étre
goullicres stomatiféres des
feuilles des Lepidodendron.

Les sillons ainsi formés
délimitent, du coté supérieur,
deux coussinels latéraux ,
constitués par un lissu sclé-
reux, el qui supportaient le
sporange correspondant,dans
son jeune dge.

L'unique faiscean de cha-
quesporophylle est collatéral
et posséde une masse ligneuse
mésarche : dans la lame ter-
minale, il est entouré par un
certain nombre d’assises de
tissu de transfusion.

Chaque sporange estallon-
gé dans le sens radial, et in-
séré comme chez les Lepi-
dostrobus ; immédiatement
au deld de son extrémité
distale, on observe une li-

aux

gule.
11 est assez large & sa par-
tie inférieure, mais il se

rétrécit graduellement entre

LEPIDOPHLOIOS 14t

Fic. 2g. — Lepidacarpon Lo-

maxri  Sporophylle et spo-
range, avant la formation

du tégument de ce dernier
(vus dans une coupe tangen-
tielle du strobile).

cn, Coussinels latéraux du  spo-

rophylle ; — a, base dinser-
tion du sporange; — v.b, fais-
cean ligneux ; — wp, assise
palissadique du sporange ; —
w.i, partie interne de la paroi
de ce dernier ; — myg, mem-
brane de la macrospore. — La
coupe ne rencontre pas de spores
avortées (d'aprés D. H. Scolt).
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sa base et son sommet, pour se terminer dans cetle
derniére région par une cote aigui.

Sa paroi se montre constituée d’abord par une assise
de cellules périphériques allongées perpendiculairement
a sa surface et, en dedans de celles-ci, par plusieurs
assises d'éléments délicats plus ou moins bien conservés.
La majeure partie de sa cavilé est occupée par une grande
“ macrospore accompagnée & son exlrémité distale par
trois autres macrospores, beaucoup plus petites. Tl pos-
sédait donc a I'origine une tétrade unique de macros-
pores, dont une seule s'est développée.

A sa maturité, il était recouvert latéralement, ainsi
qu'a son extrémilé proximale, par un tégument constitué
grace & un allongement progressif des faces latérales du
sporophylle sous-jacent ; dans le reste de son étendue,
il était protégé par le sporophylle lui-méme.

L’enveloppe ainsi formée demeurait ouverte a son
sommel suivant une fente étroite, allongée radialement,
et qui s'étendait sur presque toute la longueur du
sporange.

M. Scott a observé quelquefois des macrospores de
Lepidocarpon Lomaxi remplies par un prothalle dont
I'aspect rappelle celui dun prothalle d'fsoétes ou de -
Selaginella, mais il n’a pu y reconnaitre d’archégones
avec certitude.

I1.a enfin considéré un petit cdne pourvu de micros-
poranges et rapporté par M. Maslen & son Lepidostrobus
Oldhamius ¢ comme constituant probablement un
strobile male de Lepidocarpon Lomaxi!. 11 est intéres-

1. Svott, The seed-like fructification of Lepidocarpon... (lac. eil.), p. 312-
3 !’J " .
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sant de conslaler que les microsporanges en question
élaient pourvus d'un tégument, lequel, toutefois, était
moins développé que celui des macrosporanges qui
viennent d'¢tre décrits.

Ainsi, les Lepidocarpon possédaient deux sorles de
strobiles, comprenant exclusivement, les uns, des ma-
crosporanges, les autres, des microsporanges.

Les premiers, ainsi que cela a été dit précédemment,
présentaient une organisation générale rappelant beau-—
coup celle des Lepidostrobus.

Dans leur partie supérieure, comme I'a montré net-
tement un spécimen récolté et préparé par M. Wild, ils
possédaient des macrosporanges nus, semblables & ceux
des Lepidostrobus. Dans leur région basilaire, au con—
traire, les macrosporanges, complétement développés.
¢taient reconverts par un tégument !,

Ces organes semblent avoir été indéhiscents et s'étre.
détachés des plantes-méres tout entiers, d'un senl coup.
Par leur tégument, leur micropyle et leur unique ma-
crospore fertile, équivalente a un sac embryonnaire, ils
rappellent les graines des Spermophytes 2. 11 est intéres-
sant & ce sujet de rappeler qu'un certain nombre d’en-
tre eux, renconftrés a 1'état isolé, ont été confondus jadis
par Williamson avec le Cardiocarpon anomalum Carru-
thers .

Leurs fentes micropylaires, il est vrai, sont trés

1. Cf. Scott, The seed-like fructification of Lepidocarpen... (foc. cil),
p. 294,

a. Scott, The seed-like fructification of Lepidocarpon... (loc. cit.), p. 320,

3. Williamson, On the organisation of the fossil plants of the coal-mea-
sures : part, VI, Phil. Trans. roy. Soc., London, 1877, p. 254 ; part. X,
ibid., 1880, p. D18,
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allongées, dans le sens radial, au lieu d'¢tre tubulaires,
comme dans les graines ordinaires ; mais cela s’explique
par la forme des macrosporanges 1.

Les Lepidocarpon difltrent également des véritables
Spermophyles en ce que leurs sporophylles prenaient
part tout entiers & la formation des organes repro-
ducteurs, lesquels sembleraient ainsi, d’aprés les défini-
tions ordinaires, constituer plutdt des fruits que des
graines. Mais rien n'empéche de supposer que l'on
puisse étre en présence d'un type de graines trés primi-
tif, sensiblement différent du type ordinaire, et pré—
sentant des caractéristiques spéciales 2

L’absence d’embryon ne saurait nullement infirmer
cette hypothese, car] chez la grande majorité des Gym-—
nospermes fossiles, on n’en a pas observé non plus, et
I'on sait, d'autre part. que} chez les Cycadées actuelles.
les embryons ne commencent géné sralement & se déve
lopper qu'apres la chute des graines.

On ignore totalement si, chez les Lepidocarpon, la
fécondation des macrospores s'effectuait seulement aprés
leur chute, comme chez I'immense majorité des Ptéri-
r.-'np!wm hétérosporées actuelles, ou bien sur les plantes
méres, comme chez les Spermophytes.

Quoi qu’il en soit, on peut trés bien suppaser que
I’évolution des graines ait débuté par la formation
d'organes a.na[olrues & ceux qui viennent d'étre déerits .

On connait une deuxitme espice de Lepidocarpon.
désignée sons le nom de L. Wildianum par M. Scott *.

1. Scott, The seed-like fructification of Lepidocarpon... (loc. cit.), p. 321.
23, Ihd.; p. 3ar.
8. Ibid.,p. 321-321,

N Ihid., p. 314-3106.
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Cette esptce est représentée par des macrosporanges
isolés, organisés & peu prés de la méme maniére que
ceux du L. Lomaxi. et provenant de la « Calciferous
Sandstone series » de Pettycur, en Ecosse. Il est trés
intéressant de constater la présence d’organes reproduc-
teurs aussi perfectionnés dans des couches géologiques
aussi anciennes.

Miadesmia. — On en retrouve d’analogues chez une
Lycopodiacée herbacée tris curieuse, le Miadesmia mem-
branacea Bertrand, dont les organes végétatifs ont été
découverts dans les « lower coal -measures » d’Angle-
{erres

Chez cetle espéce, la tige, trés étroite, se ramifiait
par dichotomie inégale, c¢’est-i-dire que I'une des bran-
ches de chaque fourche s’y développait beancoup plus
que l'autre. En outre, elle possédait une masse ligneuse
cenltriptte, constituée principalement par des vaisseaux
scalariformes, et également, & sa périphérie, par quel-
ques groupes de trachées. Autour de son cylindre cen—
tral, on remarque des trabécules comparables a celles
des Sélaginelles.

Les feuilles semblent avoir été disposées suivant qua-
tre rangées ; chacune d'elles posséde une ligule trés
nette, incluse dans une dépression assez profonde, et sa
lame est contournée par une zone membraneuse com-
prenant une assise unique de cellules ; cette zone est
subdivisée sur ses bords en poils unisériés. Chaque
feuille possede en outre un faisceau dont la partie

. Veir, an sujet de cette espéce : C. Eg. Bertrand, Sur une nonvelle
f.cm‘rudcsmlde de U'épogue haueﬂrm, Ass. fr, av. Sc., Caen, 1894, P 588-
593 3 Miad Berfmnu‘ a new paleozoic Lyeo-
pod mtk a seed»(cke structure, Phil, Trans. roy. Soc. London, t. CIC, 1go8.

PALEONTOLOGIE 5
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ligneuse est réduite & deux ou (rois trachées seulement.

On ne connait pas les microsporanges du Miadesmia
membranacea, mais on en connail les macrosporanges
(voir fig. 30). Ses sporophylles sont groupés en stro-
biles assez ldches. Chaque macrosporange esl inséré sur
la face supérieure d'un sporophylle, a son extrémité

|
,:_,-;-_72"::-"}.‘
Fic. 30, — Miadesmia membranacea : Coupe radiale d'un organe

femelle comparable & une graine,

{, Tentacules ; — v, tégument ; — sm, paroi du sporange 3 — m, mem-
brane de la IMACTOSpore | — v.b, faiscean hglluu.\ y — g, Iigula (ll'.'llu'ies
R. Scott),

proximale ; au deld de son point d'insertion, on re-
marque une ligule. En oulre, il est entouré par un
fégument, pourva d'un micropyle élroit & son extré-
mité distale, el qui possede de longs appendices sur sa
face externe ; le rdle de ces appendices apu élre de
retenir les gamétes miles, et, par conséquent, de faciliter
la fécondation.

Enfin, il contient une seule macrospore, laquelle est
quelquefois remplie par un prothalle.

On a done affaire Ia a des organes plus proches des
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vraies graines que ne l'étaient les macrosporanges des
Lepidocarpon, principalement par ce fait que 'on n'y
observe pasde macrospores avorlées.

A d'autres égards, le Miadesmia membranacea rap-
pelle surtout les Sélaginelles, notamment en raison de
sa structure anatomique, de la forme de ses sporanges
et de L'existence de sa ligule.

On peut encore retrouver, dans les fructifications de
quelques plantes actuelles, certains caracléres intermé-
- diaires entre ceux des Pléridophyles hélérosporées ordi-
naires el ceux des Spermophyles. ‘

C’est ainsi que, chez le Selaginella apus. les oosphéres
sont ordinairement fécondées alors que les macrospores
qui les contiennent ne sont pas encore détachées des
strobiles dont elles font partie 1.

En outre, chez celle espéce, comme chez le Selagi-
nella rupestris, en étudiant divers strobiles desséchés,
partiellement inclus dans le sol, et dont les macrospores
avaient ¢été fécondées antérienrement, Miss Lyon a vu
sortiv des macrosporanges plusieurs jeunes plantules,
pourvues de colylédons et de racines. Le développement
de ces dernitres commencait sur la plante mére, comme
chez les Phanérogames.

Enfin, chez le S. rapestris, Miss Lyona encore cons-—
taté parfois la présence, dans chaque macrosporange.
d'une seule macrospore, au lieu de quatre.

En résumé, la principale conclusion qui ressort des
considérations précédentes, c'est que, chez certaines
Lycopodiacées de I'époque houillére (Lepidocarpon Lo-

1. Miss Lyon, A study of the sporangia and gametoplyles of Selaginella
apus and S, rupestris, Bot. Gazelte, 1. NXXII, rgor.
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CHAPITRE 11

SiGiLAria Brongniart.

Les Lycopodiales arborescentes fossiles comprenaient,
outre les Lépidodendrées, un grand nombre de for—
mes, connues sous le nom générique de Sigillaria Bron-
gniart.

Morrnorocie ExTERNE. — Ces dernitres, dont les
organes soulerrains ¢taient semblables a ceux des Lepido-
dendron, constituaient des arbres de grande taille :
leurs tiges pouvaient alteindre une hauteur de plus de
30 métres, et mesurer a leur base plus d'un méire de
diamétre,

Ce diamétre était susceptible de  diminuer considéra-
blement entre la base et le sommet des tiges, dont la
forme générale rappelait alors celle d'un tronc de cine
trés allongé. 11 en était ainsi, par exemple, pour un
tronc de Sigdlaria reniformis Brgnt, recueilli en place
prés de Saarbriick, dont la hauteur atleignait & peu
prés 6 métres, et dont le diamétre variait de 2 métres
4 o m. 35 environ, entre la base et le sommet !,

D’autres fois, au contraire, le diamétre des liges ne
variail guére d'un niveau & un autre, et les organes en
question, considérés dans leur ensemble, avaient pres—
que la forme de cylindres étroits. M. Zeiller a signalé,

1. Cf. Scott, Studies in fossil botany, av &d., p. 204,
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150 CRYPTOGAMES VASCULAIRES

comme provenant de I'Escarpelle, prés de Valenciennes.
un spécimen ainsi constitué. Ce spécimen, qui a pu
étre suivi durant une longueur de 22 mélres, mesurail
Go centimétres de diamétre & son extrémité inférieure,
el, & son extrémité supérieure, il en mesurait 5o 1.

Malgré la grande hauteur qu'elles étaient susceptibles
d’atleindre, les tiges des Sigillaires demeuraient géné-
ralement simples jusqua leur sommet. Chez certaines
especes cependant, telles que les S. (Favularia) elegans
Sternb., sp., S. (Clathraria) Brardi Brgnt.. S. Eugenit
Stur, S. lessellata Brgnt, on les a vues se subdiviser
une ou plusieurs fois, d'une manitre dichotome 2. Dans
les collections du Muséum d’histoire naturelle de Paris.
jai rencontré I'empreinte et la moitié du moule externe
d'un fragment de tige de Sigillaria elegans, bifurqué i
son sommel. Ce fragment, trés aplali, mesurait environ
8 cenlimétres de largeur a sa base et 6 a ses extrémiltés.

Il est rare de trouver, chezles Sigillaires, des feuilles
encore adhérentes an sommel des tiges ou de leurs
ramifications. M. Grand'Eury a cependant déerit un
trone de S. lepidodendrifolia recouvert sur une longueur
de 3 métres a partir de son sommel par des feuilles
rigides, longues de plus d’'un métre *.

1. Zeiller, Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, p. 512.

2, Cf. notamment Stur, Die Culm-Flora.... Heft 11, pl. 25, fig. 2, 3 :
George Wild, On section of shaft sunk throagh the middle coal-measures at
Bardsley Colliery, and interesting discovery af Calamiles, Manchester geol.
Soc., Feb. 2, 1836 ;: — Kidston, On the fonif Flora of the Yorkshire coal-
Jield (second paper), Trans. roy. Soc. Edinburgh, vol. XXXIX, part. I,
1898, p. 47 3 — B. Renault, Flore fossile du bassin houiller et permien
d"Autun et d'Epinae, 3¢ pirtie, pl. 35 ; — Zeiller, Eléments de paléobota-
nique, p. 194,

3. Flore carbonifére du département de lu Loire et du cenire de la France,
Mém, sav. étrang. Ac. sc., 1877, p. 150,
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Les empreintes des tiges
de Sigillaires ont été classées
principalement d’aprés la
forme et l'organisation de
leurs cicatrices foliaires, ainsi
que d’apreés la disposition re-
lative de ces derniéres.

Chacune des cicatrices en
question rappelle dans ses
traits essentiels celles des Le-
pidodendron. Elle présente un
contour sensiblement hexa-
gonal, avec des angles plus
ou moins arrondis, et, dans
sa région supérieure, on re-
marque Lrois cicatricules dis-
posées suivant une méme
rangée horizontale (fig. 33,
ep.).

La cicatricule médiane,
ponctiforme ou étirée dans
le sens transversal, repré-
sente la trace d'un faisceau
foliaire; quant aux deunx la-
térales, elles sont en forme
de croissants, ou bien plus
ou moins rectilignes, et elles
marquent la place de deux
groupes de parichnos. Enfin,
immeédiatement au-dessus de
la cicatrice foliaire, on ob-
serve une fossette ligulaire

Fi6. 31.— Coupe longitudinale
schémalique d'une cole de
Sigillaria scutellata Brongnt.

¢, épiderme ; — ép, écorce pri-
maire ; — #s, périderme (écorce
secondaire); . P, parenchyme
de la base d'une feuille: — 1.
[, position d'une cicatrice fo-
liaire ; — [, fosseltes ligulaires
de deux feuilles successives ; —
B bois de la trace [oliaire ; —
L. son liber ; — p, parichnos
(d'aprés E.-A. Newell Arber et
Huogh H. Thomas).

(voir fig. 51).
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Le genre Sigillaria a été démembré en plusieurs
sous-genres qui ont méme parfois été considérés comme
de véritables genres 1.

Onya distingué deux groupes principaunx : celui des
Eu-Sigillarize Weiss, et celui des Sub-Sigillarize Weiss.

Le premier de ces groupes est caractérisé par
I'existence, & la surface des tiges, de cotes longitudi-
nales séparées les unes des autres par des sillons assez
étroits, el pourvues chacune d’une série de cicatrices
foliaires situdes les unes au-dessous des autres.

Chez les représentants du deuxiéme groupe, au con-
traire, les tiges sont dépourvues de cotes.

Dans la série des Ku-Sigillarize, on peut distinguer
plusieurs types, au point de vue de la disposition des
cicatrices foliaires.

Rhytidolepis. — Chez les individus constitués suivant
le type Rhytidolepis (lig. 32), par exemple, les cotes
sont indivises el séparées les unes des autres par des
sillons tout a fait rectilignes (S. mamillaris Brgnt., S.
elliptica Brgnt.).

Polleriana. — Lorsqu’au (‘Onllﬂl[‘(‘ chacune des cdtes
est subdivisée en trois ou cing zones longitudinales,
dont la médiane, plus large que les autres, porte seule
des cicatrices foliaires (fig. 32), on a affaire au type
Polleriana (S. elongata Brgnt.).

Tessellala. — Dans d’autres cas, les cotes, au lieu
de se subdiviser dans le sens longitudinal, peuvent
montrer, entre les cicalrices foliaires, des sillons trans-
versaux plus ou moins nets, mais ne s'¢lendant pas

1. Voir notamment, au sujel de ces diverses subdivisions : Potonié,
S'iyiﬁarfaceag, in Eugler und Prantl, Die natirlichen Pﬂﬂnzenfﬂmfffeﬂ...,
1. Theil, Abteilung 4, 1902, p. 748-750, fig. 442-440 et hhg-4bo.
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SIGILLARIA 193

suivant toute lear largeur (fig. 32). Le type Tessellala
se trouve ainsi réalisé (S. fessellala Brgnt.).
Favularia. — Un autre type enfin, le type Favularia

=

® OO0 O §

)0 ©
O OO0 O q

DG |®| 0|0l q

[0]0]0][0 [0
be@lo[ole

FiG. 32. — Bchémas montrant 'ornementation de la tige dans les
divers types de Sigillaires. Les cercles représenlent les cicairices
foliaires. On a successivementl : .

En haut, de gauche i droile, les lypes Rhytidolepis, Polleriana,
Favularia ; en bas, de gauche i droite, les types Tessellata,
Clathraria, Leiodermarin ((’aprés M. Potonié).

(fig. 32), est caractérisé par le fait que les sillons trans-
versaux dont il vient d'¢tre question arrivent & s'étendre
suivant toute la largeur des cdtes, et aussi par cet autre
fait que les sillons intercostaux dessinent des zigzags au
lieu d’étre rectilignes (S. alveolaris Sternb. et elegans
Sternb., sp.).
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Il importe de remarquer que ces divers modes de
disposition des cicalrices foliaires sont susceptibles de
se transformer les uns dans les autres sur les mémes
individus. C’est ainsi que, & la base d'un fragment de
tige décrit par M. Potonié, les cicatrices sont trés
¢loignées les unes des autres, el présentent la disposition
caractéristique du type Rhylidolepis. A partir d’une
certaine hauteur, elles deviennent plus rapprochées et
sont séparées les unes des autres par des sillons trans-
versaux incomplets, comme dans les formes organisées
suivant le type Tessellata. Enfin, au sommet du méme
échantillon, elles redeviennent moins serrées, et tendent
4 s'ordonner de nouveau suivant le type Rhytido-
lepis 1.

La coexistence, sur les mémes échantillons, de plu-
sieurs des types qui viennent d’étre déerits peut étre due
dans certains cas A des différences de niveaux et par
conséquent d'dge, les régions les plus anciennes possé-
dant des cicalrices plus éloignées les unes des aulres
que ne le sont celles des portions plus jeunes. Mais elle
peut étre due également & des accélérations et & des
ralentissements successifs dans la croissance, déterminés
eux-mémes sans doute par des variations dans la nutri-
tion et dans la température ambiante, ou bien encore
par la production de strobiles 2.

Parmi les Sub-Sigillarize. dont les tiges, contraire—
ment aux précédentes, sont dépourvues de coles, on a
distingué deux groupes, considérés par certains auteurs

1. Voir Potonié, in Engler und Prantl, Die natiirlichen Pflanzenfamilien...,
1 Theil, 4 Abteilung, fig. 4406,

2. Cf. notamment Zeiller, Eléments de paléobolanique, p. 192, — el
Potoni¢, Sigillariacee, (loc. cit.), p. 7h9.
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comme de véritables genres el désignés sous les noms
de Clathraria et Leiodermaria.

Clathraria. — Chez les formes du premier de ces
groupes, représenté notamment par le S. Brardi Brgnt.,
les cicatrices foliaires sont situées sur des coussinels
trés nets, presque adjacents, et entre lesquels on remar-
que des sillons entre-croisés qui dessinent des zig-zags
plus ou moins compliqués (fig. 32).

Leiodermaria. — Chez les Leiodermaria (S. spinu-
losa Germar...), les cicatrices foliaires, généralement
assez éloignées les unes des autres, ne sont plus situées
au sommet de coussinels proéminents (fig. 32).

On connait divers échantillons, recueillis tant en
France qu’'en Angleterre et en Allemagne, & la surface
desquels les caractéres des deux types précédents coexis-
tent et se transforment I'un dans 'autre : le S. spinulosa
apparait ainsi comme une simple forme du S. Brardi!

On a également observé des termes de passage entre
le groupe des Eu-Sigillarize et celui des Sub-Sigillarize.
(Vest ainsi que certains Favularia arrivent i se distinguer
i peine des Clathraria typiques, leurs cicatrices foliaires
¢lant situées a I'intérieur d’espaces hexagonaux nette-
ment distincts les uns des autres 2.

Néanmoins, dans la majorité des cas, on peut distin-
guer sans équivoque les Sigillarie en Eu et Sub-Sigil-
laria. Mais les autres subdivisions n'ont aucune valeur
systématicue.

M. Kidston a décrit un trone de Sigillaire pourvu de

1. G, Zeiller, Eléments de paléobotanique, p. 193, et fig. 136 ;. — Polo
njé, Sigillariacez (loc. cit.), fig. 451,
a. Cf., Zeiller, Eléments de paléobotanique, p. 19/
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cotes et particulitrement intéressant en ce qu'il luia
permis de conslater que le nombre des feuilles, dans le
sens transversal, s’y est accru avec I'dge, malgré une
diminution progressive de diamétre de I'échantillon 1.

Ce dernier, conservé dans le Sunderland Museum,
¢élait légeérement décortiqué el mesurail un peu plus de
deux metres’dans le sens de sa hauteur. A sa base, ol
son contour mesurait aussi deux métres environ, sa
surface montrait vingt-neuf cdtes assez larges. A une
distance de sa base égale a 1/3 de sa hauteur Ltotale,
un grand nombre de ces cdtes étaient bifurquées. Aux
2/3 de l'étendue qui séparail sa base de son sommet,
alors que son contour ne mesurait plus qu'un métre, il
possédait quarante cotes; tout prés de son sommet
enfin, M. Kidston en a compté quarante-cing.

La majorité des cdtes ainsi surajoutées ne proviennent
pas de la bifurcation de cites siluées & un niveau
inférieur ; elles commencent & apparaitre entre ces
dernitres, ct clles sont alors étroites ot pomtues,
comme celles qu'a observées M. Zeiller dans deux spé-
cimens appartenant, I'un au S. levigata Brgnt., I'autre
au S. lessellala Brgnt. 2

Tiges décortiquées. — 11 peut arriver que les tiges
des Sigillaires, comme celles des Lepidodendron.
aient é1¢ dépouillées d'une épaisseur plus ou moins
grande de leur écorce externe, avant la fossilisation. Ce
sont de tels échantillons que Sternberg a désignés sous
les noms génériques de Syringodendron et Catenaria.

;

1. Kidston, On the fossil Flora of the Yorkshire coal-field (loc. eil.),

P 'ﬁ h7.
. Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes, p. 5ao, 566 ; pl. 78,
I':-r -I et pl. 85, fig. 1. ‘.
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Schimper a figuré un spécimen de S. {fessellala trés
intéressant en ce que 'on peut observer & sa périphérie

.' | 1!|.‘Ia| .--Il,f. e ;

Brgoads = Sigiliaria tessellata :
ou moins décortiquée dans une partie de son étendue.

vue superficielle d'une tige plus

ep, Surface de la région non décortiquée, montrant les coussinets foliaires
avee la trace du faisceau ligneux et celles des deux groupes de parichnos;
— ¢ty surface subépidermique ; — ¢%, surface encare plus profonde,
présentant les caractéres du type Syringodendron (d'aprés Schimper).

des surfaces plus ou moins profondes, suivant les
régions considérées (voir fig. 33). A un certain endroit
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(ep), on remarque la surface extérieure méme de la
tige primitive, avec des cicatrices foliaires trés nelles.
Ailleurs (¢ 1), on ne rencontre plus de cicatrices, les
assises Jes plus externes de I'écorce ayant disparu, mais
on observe encore netlement les traces de faisceaux
foliaires. Enfin, dans le reste de son étendue (¢ 2), le spé-
cimen considéré est dépouillé d'une épaisseur de son
écorce encore plus considérable. On y distingue tou-
Jours les cdtes, mais non plus les faisceaux hgneu\
Autour de chacun des espaces traversé jadis par I'un de
ces faisceanx, on remarque un contour lenticulaire
représentant la trace de 'unique amas de parichnos qui
existait an niveau en question. C'est sous des aspects
analogues & celui de cette derniére région que se pré-
:.entenl les tiges désignées sous le nom générique de
Syr m_)odendmﬂ A Li surface de ces tiges, les Llraces
des cordons de parichnos peuvent atteindre une grande
taille et, quelquefois, mesurer presque 2 centimétres de
diamétre dans le sens vertical. Celte taille est d’autant
plus grande que les spécimens considérés sont plus
igés et leur écorce plus épaisse.

SrrucTurRE AnATOMIQUE. — Certains fragments de
liges de Sigullaires ont été rencontrés dans un état de
conservation qui a permis d'en étudier la structure ana-
tomique. Malheureusement, on n’a que trés rarement
observé leurs cicatrices foliaires, ce qui a empéché, dans
la plupart des cas, de les classer d’aprés le méme crite-
rium que les spécimens conservés a I'état d’empreintes.

Sigillaria Menardi. — Le premier de ces fragments
(qui ait été étudié ! a justement montré sur une portion

1. Voir it ee sujet : Brongniart, Qbservations sur la structure intérieure du
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de sa surface externe un certain nombre de cicalrices
trés nettes, et Brongniart I'a considéré comme corres-
pondant au Sigillaria (Favularia) elegans Sternberg ; en
réalité, il doit étre rapporté an Sigillaria (Clathraria)
Menardi Brgnt, lequel parait représenter une forme
jeune du Sig. Brardi Brgnt. M. Zeiller, en émettant
cette opinion, rappelle que le niveau géologique anquel
a élé rencontré le Sig. elegans est plus ancien que celui
des quartz d'Autun, d’oit provient le spécimen btudié
par Brongniart, et que cetle derniére espéce ne se ren-
contre pas au-dessus du faisceau de Rive-de-Gier, dans
le houiller supérieur !

Quoi qu'il en soit, I'échantillon en question (fig. 34),
(ui mesurait environ 2 centimétres de longueur et
A centimetres de diamétre, a montré i son inlérieur, en
coupe transversale, un anneau ligneux dont le diamétre
alteignait & peu preés 16 millimétres, et 1'épaisseur,
1 millimétre seulement. Cet anneau est constitué par
plus de quarante faisgeaux; dont chacun posséde un
massif de bois primaire centriptte, suivi, du coté
externe, par une cerlaine quantité de bois secondaire
centrifuge. Ces divers faisceaux sont trés proches les uns
des autres, mais non coalescents. Dans chacun d'eux,
la trace du bois primaire a une forme de croissant, dont
la concavité, tournée du coté extérieur, est lapissée par
des trachées ; quant a celle du bois secondaire, elle'est

Sig. elegans, Arch. Mus. hist. nat., vol. I, 183g ; — Renault, Structure
comparée de quelques tiges de la flore carbonifére, Nouv. Arch. Mus, hist.
nat., 1879, p. 2ia, el pl, 11, fig, 13 ;3 — Renault, Flore J'ossffe du bassin
houiller et permien d'Autun et d'Epinae, p. 200 ; pl. 36, fig, 8-11, el pl. 37,
fig. 3-7.

1, Zeiller, Cédnes de fructifications de Sigillaires, Ann. Sc. nat., Bot.,
(e série, t. XIX, 1884, p. abq.
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Fie. 34. — Sigillaria Menardi (type Clathraria) : représentation de
I'échantillon-type de Brongniart, montrant la section transver-
sale de ce dernier el une portion de sa surface avec les cicatrices
foliaires.

a. moelle ; — b, bois primaire fragmenté en un grand nombre de fais-
ceaux ; — ¢, bois secondaire ; — d, zone libérienne ; — e, région
moyenne de I'écorce; — f, périderme; — g, base de feuille ; — &,
faisceau foliaire (d'aprés Brongniart).

constituée par des séries radiales de vaisseaux scalari-
formes, alternant avec des rayons parenchymatenx
presque aussilarges que ceux qui séparent les faisceaux.

La partie vasculaire de chaque trace foliaire s'insére
sur la face concave de I'in des faisceaux ligneux pri-
maires ; elle comprend, du c6té interne, une portion
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centripéte et, en dehors de celte dernitre, une portion
cenlrifuge, qui se raccorde avee le bois secondaire de la
tige.

L'écorce de celle-ci montre vers sa périphérie un
périderme dont les éléments sont disposés radialement,
et, en dehors de ce périderme, une zone d'origine pri-
maire, & la surface de laquelle se trouvent les cicatrices
foliaires.

S. reniformis. — Dans un autre fragment de tige de
Sigillaire, rédnit & sa partie ligneuse, et rapporté par
Williamson ! au S. (Rhytidolepis) reniformis. le bois
primaire constituait un anneau eontinu, crénelé sur sa
face externe, comme chez les Lepidodendron, et non plus
un nombre plus ou moins grand de faisceanx distinets.
comme c’était le cas chez le S. Menardi.

Sigillaria sp. — 1l en était encore de méme dans un
échantillon du type Rhytidolepis, recueilli en Angleterre
etqui n'a pu étre déterminé spécifiquement 2.

S. elongata. — M. C. Eg. Bertrand a observé une
structure analogue dans un spécimen de S. elongata
pourvu de soixante-douze cotes a sa périphérie, et pro-
venant de la mine de Glaneuse, situ¢e dans le district
d’Haidinghen (Pas-de-Calais) .

. S. elegans. — M. Kidston a décrit en détails, il y a
quelques années, un échantillon de S. (Favalaria) ele-
gans provenant des environs d'Huddersfield, Yorkshire,
c'est-d-dire de roches rapportées aux « lower coal-

. 1. On the organisation of the fossil plants of the coal-measures, part. 11,
Phil. Trans, roy. Soe. London, vol. CLXII, 1872,
a2. Cf. Scott, Studies in fossil Botany, 2 éd., p. 226, 247, et fig. g3.
3. C. Eg. Bertrand, On the structure of the stem of a ribbed Sigillaria,
Ann, of Bot., 18qgg, p. Go7-Gog.
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measures ! ». Cet échantillon montrait, en une région
de sa surface externe, une rangée de cicatrices foliaires
trés nelles; dans le reste de son élendue, il élait
dépouillé des assises les plus externes de son écorce. et
laissait voir des traces foliaires accompagnées chacune,
du cété inférienr, par un massif de parichnos demi
circulaire.

Son anneau de bois primaire, continu et épais de
0 mm. 70, ¢tait assez profondément ondulé & sa péri-
pht"rie et, sur sa face interne, il montrait également des
proéminences plus ou moins tl‘l‘L‘gtl]l{.I‘(‘b. Il était en
outre dépourvu de parenchyme, sauf dans sa région la
plus interne, ot les vaisseaux se trouvaient parfo:s
isolés an milien d’ilots de cellules.

Son bois secondaire, épais d'environ o mm. 75, pos-
sédait des séries radiales de vaisseaux qui alternaient
avec des rayons parenchymaleux, conslitués par une
ou deux assises de cellules dans le sens de lenr épais-
seur, et par un nombre d'assises variant de un & neuf
dans le sens de leur haunteur.

Ses traces foliaives élaient dépourvues de bois secon-
daire. el lour partie ligneuse avail une structure mé-
sarche.

En somme, l'organisation qui vient d'étre déerite
rappelle beaucoup celle du S. elongata décrite par
M. C.-Eg. Bertrand ; toutefois, chez le S. elegans, les
protubérances externes du bois primaire ¢taient arron-
dies, au lieu d’étre pointues comme chez le S. elon-
gala.

1. Kidston, On the internal structure af Sigillaria elegans of Brongniarl's
« Hisloire des végélauz fossiles », Trans, roy. Soc. Edinburgh, vel. XLI,
part. 111, 1gob, p. 533-548,
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S. mamillaris et scutellata. — Chez les Sigillaria
(Rhytidolepis) mamillaris Brgnt. et sculellala Brgnt.,
les cotes de l'anneau eontinu de bois primaire sont
moins accentuées que chez le S. elegans; chez le
S. sculellata, elles sont trés peu prononcées et il est
parfois difficile de délimiter les poles 1.

S. seutellata. — La structure de la tige d’'une autre
espéce, le S. sculellata Brgnt., a été décrile dernitre-
ment avec beaucoup de détails par MM. Arber et Tho-
mas ?. Cette tige était pourvue de coles constituées prin-
cipalement par du phelloderme, et, en dehors de ce
dernier; par quelques assises d’écorce primaire : d’aprés
cela, il semble bien que les tissus corticaux secondaires
se soient produits exclusivement a I'intérienr du méris-
teme 9.

Un peu au-dessus des cicatrices foliaires, MM. Arber
et Thomas ont remarqué des fosseltes ligulaires el
méme des restes de ligules, ce qui n'avail encore jamais
¢1¢ observé chez aucune Sigillaire & structure conservée.

Quant aux cicatrices elles-mémes, chacune d'elles
montre la trace d'un faiscean collatéral. dépourvu de
bois secondaire, et comprenant deux masses ligneuses
distinetes qui se réunissent en une seule dans I'écorce
de la tige.

Ce faisceau est accompagné par deux cordons de

1. Cf Kidston, Preliminary nole on the inlernal structure of Sigillaria
mamillaris and scutellata Brgat, Proc. roy. Soc. Edinburgh, vol. XXVII,
part. 11, (n® ar), 1go7, p. 203-200.

2. Arvber et Thomas, On the struclure af Sigillaria scutellata Brgn!
and other Eusigillarian stems, in comparison wilh those of other palzozoic
Lycopods, Phil. trans, roy. Soc. London, série B, vol. CC, 1go7, p. 13y-
15q.

3. Arber et Thomas, foe cit., p. 144.
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parichnos qui arrivenl peu a peu & se fusionner en un
seul, dont il est alors complétement entouréd. Quand il
a atteint le bois secondaire de la tige, il traverse un de
ses rayons parenchymateux, en formant d’abord
angle d’environ 60° avec la verticale, aprés quoi il
devient presque horizontal : arrivé auprés du bois pri-
maire, il se recourbe de nouveau vers le bas, parallele-
ment & la surface de ce dernier, avec lequel il finit par
se fusionner. '

M. Kidston ! a remarqué dans le magma qui conte-
nait le fragment de S. scufellata étudié par. lui plusieurs
coupes transversales_de feuilles qu'il a considérées
comme ayanl appartenu. probablement & cette derniére
espéce. Certaines de ces coupes lui ont montré deux
masses ligneuses distinctes, comme les cicalrices
foliaires décrites par MM. Arber et Thomas.

B. Renault a désigné autrefois sous le nom de Sigil-
lariopsis Decaisnel une portion de tige encore revitue
de feuilles et provenant des terrains permiens de I'Au-
tunois 2. La structure de cetle tige rappelle beaucoup
celle du S. Menardi. Quant  ses feuilles, elles possé-
daient chacune, a leur base, deux faisceanx ligneux qui
se réunissaient en un seul vers leur sommet.

M. Scott a décrit lorganisation anatomique de
feuilles rencontrées dans les « lower coal-measures »
d’Angleterre, et pourvues également de denx faisceanx
ligneux #. Il leur a donné le nom de Sigillariopsis sul-

1. Kidston, Preliminary note. ., Um.', r:f!.:}, p. 206,

3, Structure comparée de quelques liges de la flore carbonifére (loc. cit.),
p. 370-272.

3. Scott, On the occurrence of Sigillariopsis in the lower coal-measures
of Britain, Ann. of Bot., vol. XVIIL, 1g0/.
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cala, pour les distinguer de celles décrites par B. Re-
nault ; elles difftrent en effet sensiblement de ces der-
nitres, en particulier par I'absence de bois secondaire et
par la présence de deux sillons stomatiféres analogues a
ceux que 'on observe d’habitude & la méme place dans
les feuilles des Sigillaires et des Lepidodendron.

En tout cas, leur structure ressemble tout a fait &
celle des cicatrices foliaires du S. scutellata, auquel
elles pourraient bien avoir appartenu 1.

MM. Arber et Thomas ont constaté que, chez le
S. mamillaris également, & la base d'insertion des
feuilles, les traces foliaires étaient pourvues de deux
groupes vasculaires 2.

Ainsi, le caractére sur lequel s'est basé Renault pour
établir son genre Sigillariopsis, c’esl-a-dire la présence
d’un double faisceau ligneux & la base des feuilles, se
retrouve chez deux espéces de Sigillaires bien caraclé-
risées ; il est donc probable que ce genre devrait logi-
quement étre confondu avec le genre Sigillaria ».

L’organisation des feuilles a été étudiée chez diverses
espices de Sigillaires autres que celles dont il vient
d'étre question *.

Leur forme générale est analogue & celle des feuilles
des Lepidodendron. Elles posstdent sur leur face infé-
rieure deux profonds sillons longitudinaux, situés dé
part et d’autre d'une proéminence médiane, et & la

1. Arber et Thomas, On the siruclure of Sigillaria scutellata Brgnt (lac,
cit.), p. 148,

2. Arber et Thomas, Structure of cortex of Sigillaria mamillaris, Ann,
of Bot., vol, XXIII, n¢ g1, 1909, p. 514-

3, Cf. Kidston, Preliminary nofe... (loc. cit.), p. 200,

4. GI. B, Renault, Flore fossile d'Aunlun... (loc, cil.), p. 213-218, et
pl. Ar.
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surface desquels sont distribués tous les stomates. ainsi
que cela a déja été dit.
Leur appareil vasculaire est représenté par un fais-

FiG. 35. — Sigillaria spinulosa : portion de la coupe transversale
d'une tige, montrant :

en i, des faisceaux distincts de bois primaire 3 et en 2* du bois secondaire

(d'aprés M. D.-H. Scott: photographie de M. Ik, Kidston),

ceau unique de bois primaire ; dans 1'écorce exlerne de
la tige, il comprend également, sur la face inférieure
du bois primaire, une quantilé¢ assez importante de bois
secondaire. Ce dernier, conslitué par des séries rayon-
nantes de’ vaisseaux ‘qui alternent avec des rayons de
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tissu pareachymateux !, se réduit a quelques éléments
A l'intérieur des feuilles.

Sigillaria spinulosa. — Considérons maintenant le
Sig. spinulosa qui, comme on le sait, représente le facies
leiodermarien du Sig. (Clathraria) Brardi, lequel est
considéré lui-méme par certains auteurs comme iden-
lique au Sig. Menardi.

Dans cette hypothése, les spécimens & structure con-
servée étudiés par Brongniart, d'une part (Sig. Me-
nardi), et, d’autre part, par Renault et M. Grand'Eury 2
(Stg. spinulosa), appartiendraient & de simples variétés
d'une seule et méme esptce. En réalité, ils ont di
appartenir & deux esptces dislincles, quoique assez
proches I'une de I'autre, en raison de certaines diffé—
rences (u'ils présentent, principalement dans la struc-
ture de leur écorce®.

Dans la tige du Sig. spinulosa, I'anneau de bois pri-
maire est discontinu, mais ses fragments sont d'inégale
importance sur une méme coupe transversale. Certains
d'entre eux sont équivalents aux faisceaux isolés du
Sig. Menardi (fig. 35); d’autres, au contraire, de forme
sinueuse, sont bien plus allongés que les précédents, et
¢quivalent & plusieurs faisceaux ordinaires soudés bout
a bout (lig. 36) *. Rappelons en passant que des faits
du méme ordre ont été constatés par B. Renault chez
son Sigillaria xylina >. '

1. B. Renault, Flore _fossfl'e d'Autun.,. (loc, eill), p]. 41, fig. 7.

2. Renault et Grand'Eury, Efude du Sigillaria spinulosa, Mém. sav. étr,
Ag. so., t. XXII, 1875,

3. Scott, Studies in fossil botany, a¢ éd., p. a1g.

. Gf. Solms-Laubach, Fossil Bolany, p. 252, fig. 2q 1 — Scott, Studies
in fossil batany, av éd., fig. go.

5. Renault, Flore fossile d' Auntan... (foc. cit.), p. 238, et pl. 38, fig. 1 bis.
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Le bois secondaire constitue un anneau épais d'en—
viron 2 centimétres, et tout A fait conlinu, comme chez
les espéces précédentes autres que le Sig. Menardi.

Chez le Sig. spinulosa, ainsi que chez certaines autres
espéces, lesdenx massifs de parichnos qui accompagnent
les faisceaux foliaires élaient entourés par des cellules

Fic. 36. — Sigillaria spinulosa : porlion de la coupe lransversale
d’une hige,

x, bois primaire, constitué : en partie par des faisceaux distincls; en partie
par des faisceaux coalescents ; — 22, bois secondaire (d'aprés M, D.-H.
Scott : photographie de M. R. Kidston).

allongées radialement, en dedans desquelles se trouvail
un lissu délicat parsemé d'éléments sécréteurs?!. Re-
nault a rencontré une organisation analogue dans les
cicatrices des  Syringodendron. Celle constatation,
ainsi que des recherches poursuivies ultéricurement par
Coward, démontrent manifestement I'identité des Syrin-
godendron et des Sigillaria, au point de vue taxono-
mique 2.

1. B. Renault, Flore fossile d"Autun... (loc. cit.), pl. h1, fig. 6.
2. Coward, On the structure of Syringodendron, the bark of Sigillaria,
Mem. and Proc. Manchester lit. and phil. Soc., vol. LI, part 11, 1907.
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La tige du Siy. spinulosa difitre de celle du S. Me-
nardi, par exemple, non seulement par la disposition
de son appareil vasculaire, mais encore par la structure
de son écorce secondaire. Celle—ci posséde un squelette
constitué par un grand nombre de bandes de- tissu
sclérifié, qui s’anastomosent entre elles dans tous les
sens, de facon & conslituer un réseau (rés compliqué,
dont les mailles sont remplies par des éléments paren-
chymateux.

La zone ainsi formée alleignait une trés grande épais-
seur ; on en a rencontré¢ des fragments épais de 7 ou
8 centimdlres.

En résumeé, dans les tiges des Sigillaires, on peut
observer un anneau de bois primaire continu, comme
dans celles de tous les Lepidodendron (S. elegans, scu—
lellata...), ou bien dissocié en faisceaur distincls les uns
des autres (S. Menardi...).

Dans le premier ecas, chaque portion de I'anneau
considéré qui se (rouve comprise entre deux proémi-
nences  correspond & I'un des faisceaux isolés que l'on
observe dans la tige du Sig. Menardi, par exemple, et
'anneau total équivaut & l'ensemble de ces faisceaux,
réunis bout & bout !

M. Kidston a fait remarquer que ce sont les espéces
les plus anciennes, au point de vue géologique. qui
possédent dans leurs tiges un bois primaire continu,
alors que les espéces les plus récentes rentrent dans la
seconde calégorie 2.

Entre ces deux types extrémes, on a vu qu'il existait

1. CF. Scott, Studies in fossil bolany, a® éd., p. 227.
2. Kidston, On the internal structure of Sigillaria elegans (loc. ecit.)y
p. 547.
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des termes de passage tees nets, chez les S. xylina et
spinulosa.

Il s’ensuit que, dans les tiges des Sigillaires, la conti-
nuité el la discontinuité du bois primaire ne peuvenl
étre considérées comme ayanl une valeur systématique
-absolue.

En outre, d’apres les descriptions données précédem
ment, il est évident que, au point de vue de la structure
de I'appareil conducteur des tiges, les Lepidodendron et
les Sigillaires constituent une série continue, ainsi que
le montrent clairement les quelques exemples indiqués
dans le tableau récapitulalif ci-dessous :

Lepidodendron selaginoides, Pas de moelle. \

L. brevifolium. . . . . Bois primaire cunslilm’e’
p:ll:' un annean t‘l.llltill!l

Bois

a Fintérieur duquel se " secondaire.
trouve incluse wune \
moclle.

-Sigillaria scutellala . . . Id. ;

S.spinalosa . . . . . Anneau de bois primaire subdivisé en
fragmentls Lrés indgaux,

“S. Menardi. . . . . . Anncau de bois primaire subdivisé en
faisceaux tous équivalents entre eux.

Frucripicarions. — Etudions apres cela les fructifi-
-cations des Sigillaires, connues sous le nom générique
de Sigillariostrobus.

C'est Goldenberg qui, le premier. a rapporté a des
Sigillaires plusieurs épis  provenant du  bassin de
Saarbriick, d’aprés les rapports de position qu'ils pré-
sentaient avec ces dernicres !.

1, Goldenberg, Flora Sarwponlana Fossilis, Helt 1, 1853, p. 25 : pl. B.
Tig. 18-25 ; pl. IV, fig. 3 ; — Heft 11, 1857, p. 1, 19 ; pl. X, fig. 1, 2.
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Ultérieurement, M. Zeiller a décrit en détails divers:
strobiles provenant du bassin houiller du Nord et se-
rapportant sans aucun doute & des Sigillairest. 1l a
ainsi déterminé d'une maniére ireéfutable la position
systématique du genre Sigillaria. qui appartient a I'al-
liance des Lycopodiales, c’est-d-dire au groupe des.
Cryptogames vasculaires, et non pas a celui des Gym-
nospermes, comme |'avaient prétendu plusieurs auteurs
pour des raisons d’ordre anatomique 2.

S. Tieqhemi Zeiller. — Certains de ces cones ont été

“désignés par M. Zeiller sous le nom de S. Tieghemi.
L'un dentre eux était pourvu d'une portion de son
pédoncule. Cette dernicre, & laquelle élaient encore
attachées de nombreuses feuilles, montrait & sa base
des cicatrices foliaires ordonnées comme sur les tiges de
Sigillaires du type Rhylidolepis. Par leur aspect el
leurdisposition générale, ces cicatrices rappelaient bean-
coup celles du Sigillaria scutellala ou bien encore celles
du S. polyploca.

Dans le cone lui-méme, les bractées, pointues & leurs.
sommets et longues de 0 m. 015 & o m. 020, se trou-
vaient rétrécies (rés brusquement dans leur région
basilaire, ot leurs intervalles étaient remplis par de
nombreux corpuscules arrondis. Ces derniers, qui mesu-
raient pres de o m. 002 de diamétre, présentaient une
surface lisse, mais pourvue toutefois de Lrois stries
divergenles, issues d'un sommet commun, séparées les
unes des aulres par des angles de 120°, el souvent
reliées entre elles & leurs extrémilés distales par Irois

1. Zeiller, Cines de fructification de Sigilliires, Ann. Se¢. nat., Bot.,
Gie série, t. XIX, 1884, p. 256-278, et pl. 11, 12,
2. Ibid.. p. 262.
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proéminences en forme d'arcs de cercle. En les sou-
mellant & 'action de divers réactifs, M. Zeiller a con-
stalé qu'ils élaient bien unicellulaires el ne constituaient
nullement des sporanges ni des saes polliniques, ni &
plus forte raison des graines, comme l'avail prétendu
jadis Feistmantel 1.

Autres Sigillariostrobus. — Les autres Sigillariostro-
bus étudiés par M. Zeiller ont été répartis par lui dans pfu—
sieurs espéces qui différent assez faiblement de la précé-
dente (S. Souichi Zeiller, nobilis Zeiller, strictus Zeiller.
Foff!er1i’;ergr Feistmantel), et chez lesquelles il n'a |‘1m.u~
réussi & observer quune seule sorte de spores. qui
semblent bien avoir été des macrospores.

Les microspores onlt dii étre extrémement pelites,
comme celles des Selaginella et des Isoéles, car il nen
a été observé aucune sur les diverses empreintes dont
il vient d'étre question. Il est aussi possible que ces
deux catégories de spores aient élé portées sur des
cones différents. Cela expliquerait le fait que M. Zeiller
n'ena rencontré absolument aucune dansles strobiles de’
son S. nobilis : dans cette hypothése, les strobiles ainsi
désignés auraient produit exclusivement des micro-
spores 2.

Chez les Sigillariostrobus considérés jusqu’ici, il n’a
pas été remarqué de sporanges.

Dans d’autres spécimens provenant des coal-measures
du Yorkshire, en Angleterre, M. Kidston a,au contraire,
observé des sporanges trés nets, et il a, en outre, cons-

1. Feistmantel, Die Versteinerungen der bihmischen Kollen-ablagerungen,
Palwontographica, vol. XXIII, 1875-1850, p. 250.
2. Zeiller, Cénes de fructification... (loe. cit.), p. 273,
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taté l'existence de deux sortes de spores '. Chacun de ces
sporanges, de forme ovale, était allongé radialement, et
fixé sur la partie proximale d'un sporophylle. Sa paroi
semble avoir é1¢ en continuité directe avec la portion
dressée de ce dernier. Il représenterait ainsi une simple
dépression de la portion basilaire d'une bractée, et ses
parois seraienl constituées par les faces supérieure et
inférieure de cetle bractée, comme cela a lieu chez les
Isoétles 2.

D’aprés tout ce qui vient d'étre dit. il est probable
que les spores des Sigillariostrobus, comme celles des
Isoéles, étaient libérées par suite d'une désorganisation
dles parois sporangiales, et non pas grice & un mode de
déhiscence régulier el précis des sporanges 4.

Dans un des spécimens de Sigillariostrobus étudiés
par M. Kidston, et auquel ce dernier n'a pas donné de
nom spécifique, il existait, sur les bractées inférieures,
des macrosporanges contenant des spores & surface lisse,
e, sur les bractées supérieures, d'autres sporanges pour-
vus & leur intérieur de fines granulations qui doivent
représenter des microspores b

Cerlaines cicatrices assez spéciales 7, observées fré-
quemment sur les tiges des Sigillaires, dans les inter—
valles séparant les séries verticales de cicalrices foliaires.
ou bien entre les cicatrices foliaires d'une méme série
longitudinale, ont été considérées comme représentant

1. Kidston, On the fossff_ﬂom of the Yorkshire coal-fields (Second paper),
Trans. roy. Soc, Edinburgh, vol. XXXINX, part 1, 1898, p. 33-5.

2. Jbid., p. 54,

3. Zeiller, Cines de fructification... (loe, eil.), p. 278.

4. Kidston, On the ﬁassfr’ _"Tf:rrr... (loc. eil.), p. Ky, Ho.

5. Voir notamment Zeiller, Flore fossile du bassin hsuiller de Valenciennes,
pl. 87, hig. 5.

e
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CHAPITRE I11

STIGMARIA Brongniart.

Il importe d'étudier maintenant les organes souler-
rains des Lepidodendron et des Sigillaires, impossibles
A distinguer les uns des autres, ainsi que je 'ai déja
rappelé, et que 'on classe ordinairement dans un seul
el méme genre, le genre Stigmaria : la grande majorilé
de ces organes ont méme ¢été groupés dans une espéce
unique, le Stigmaria ficoides Brgnt.

Certains d’entre eux, toutefois, ont é1é considérés par
M. Grand'Eury comme appartenant & un genre particu-
lier, qu’il a désigné sous le nom de Stigmariopsis 1.
Les Stigmariopsis different principalement des Stigma-
ria ordinaires. en ce qu'ils sont relativement plus épais
et moins allongés, et aussi en ce qu'ils plongeaient dans.
le sol suivant des directions bien plus éloignées de
Ihorizontale. D’aprés des considérations tirées de leur
distribution géologique, M. de Solms-Laubach pré-
sume qu'ils ont dit appartenir aux Sub-Sigillariz, tandis.
que les vrais Stigmaria lui semblent correspondre aux
Fu-Sigillarize et aux Lepidodendron 2.

MonrpnoroGe ExTERNE. — Les Stigmaria sont consti-

1. Grand'Eury, Flore carbonifére du département de la Loire et du cenlre
de la France, Mém. sav. étr. Ac. sc., 1877, p. 171.

2. Solms-Laubach, Usber Stigmariopsis (irand’Eury, Dames und Kayser..
Palieont, Abhandl., N"* série, vol. II, part V, 18g4.
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tués par des organes & peu prés cylindriques. dicho-
tomes. de diamétre variable, el qui montrent souvent a
leur surface des cicatrices circulaires, dont chacune esl
entourée par une bordure saillante. En dedans de celle
bordure, on distingue un deuxitme contour annulaire,
également surélevé, ety a l'intérienr de celui-ci, on peul

Fia. 3';. — Stigmaria ficoides,

se, cicatrices des appendices latéraux, dont quelques-uns (rf) sonl encore
en place (d'aprés Schimper),

remarquer dans les specimens bien conservés une légére
proéminence poneliforme.

Les cicatrices ainsi décriles représentent les lieux d'in-
sertion d’appendices latéraux que 'on a trouvés quel-
quefois encore en place, et qui s'inséraient sur les axes
principaux presque & angle droit (fig. 37). Elles ne se
rencontrent sur toute la longueur des axes principaux en
question que lorsque ces derniers ne sont pas trop dgés
et n'ont pas été dépouillés d'une portion plus ou moins
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épaisse de leuf écorce ; en général, elles ne se remar-
quent plus dans leurs régions proximales, c'est-a-dire
dans leurs régions les plus dgces.

Les Stigmaria sont connus depuis longtemps, mais,
durant de nombreuses anndes, on a_ignoré leur vérita-
ble nature morphologique et leur position systématicue.

Rappelons notamment qu'un certain nombre de troncs
fossiles furent découverts dés 1837 dans des roches car-
bonifériennes, & Dixon Fold. prés de la station de Cilif-
ton (Angleterre), grice aux travaux effectués en vue dela
construction du chemin de fer de Manchester & Bolton.
L'un de ces troncs montrait & sa base qualre grands
appendices rayonnants qui se dichotomisaient a une
distance assez faible de leurs extrémités proximales 1.

Ultérieurement, Binney rencontra & Saint-Helen et &
Dukinfield (Lancashire) d'autres troncs fossiles pour-
vus de cicatrices foliaires semblables a celles des Sigil-
laria, et aussi de ramifications soulerraines (Stigmaria).
montrant & leur surface des cicatrices détermindes par
la chute des appendices latéraux dont il a été question
précédemment 2.

Mais c'est surtout & Williamson que I'on est rede-
vable de renseignements étendus et précis sur les organes
désignés sous le nom de Stigmaria ficoides 3.

Ces organes élaient émis latéralement, & la base des
tiges aériennes correspondantes, et ils formaient avec ces

1. Hawkshaw, Description of the fossil trees found in the excavations for
the Manchester and Bollon railway, Trans, geol. Soc., a®série, vol. VI, 18/2.
a. Binney, On the remarkable fossil irees lately discovered near St-Helen's,
Edinburgh and Dublin Phil. Mag., série 3, vol. XXIV, 1844 ; — Des-
cription of the Dukinfield Sigillavia, Quart, journ. geol. Soc., vol. I, 1846,

3. Williamson, A monograph on et mor;n’m."n_r;_\' and fﬂf.\’:‘ufﬁ:})‘ af Slig-
maria licoides, ‘Palwontographical Soe., vol. XL, 1887, 51 p. et 15 pl.
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derniéres des angles trés variables, suivant la nature des
roches sous-jacentes. Tantot ils s'étendaient horizonta—
lement dés leur origine, comme dans un spécimen
signalé par Williamson, et dont le substratum, consti—
tué par une argile assez dure, se trouvait difficile & péné-
trer 1.

D’autres fois, ils quittaient plus ou moins oblique-
ment les tiges aériennes, puis devenaient horizontaux &
une certaine distance de ces derniéres : il en était ainsi,
par exemple. dans le cas d'un trone de Saint-Helen,
signalé également par Williamson, et dont le substratum
¢tait constitué durant une certaine épaisseur par une
sorte de limon facilement pénétrable 2.

. Trés souvent, les axes principaux des Stigmarin
quittaient chaque tige aérienne au nombre de quatre
(fig. 38). et leurs lignes de contact dessinaient a la
base de cette tige un double sillon en forme de croix.

En outre, chacun d'eux se dichotomisait au moins
denx fois ; mais, souvent, il demeurait indivis jusqu'i
une assez grande distance de son extrémité proximale.

Dans certains cas, par suite de subdivisions préma-
turées, le nombre de ces axes principaux pouvait aug-
menter plus ou moins dés la base des tiges aériennes,
sur laquelle on ne remarque plus alors de double
sillon en forme de croix. Williamson a précisément
schématisé le contour de la base d'un spécimen pourvu
de douze branches stigmariennes, parmi lesquelles on ne
saurait distinguer quatre axes initiaux 4.

Il a décrit également un échantillon de Stigmaria

1. Williamson, A monograph... (loc. cil.), p. 0.
1, lbid., p. 6.
3. Ibid.,, p. 7-8, et Xylograph 1.
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ment ! La substance de cet échantillon,  décou-
vert a Clayton, prés de Bradford (Yorkshire), était
identique & celle de la roche gréseuse dans laquelle il
¢tait contenu. Il reposait en outre sur une roche schis-
teuse, & la surface de laquelle il étendail, dune maniére
trés réguliere, ses quatre branches stigmariennes rayon-—
nantes, deux fois dichotomes. Ces derniéres, quoique
incompléles, ont pu étre suivies jusqua une distance de
pres de dix métres, & partiv de leur point de départ.

Williamson présume que la base de Parbre en ques—
tion a dii se trouver 4 un certain momenl empitée dans
une roche plastique qui s’est” moulée sur ses organes
soulerrains, et a durci progressivemenl. Aprés quoi, ses
lissus, ayant é1¢ décomposds, auraient disparu, entrainés
par l'ean qui entrait dans la cavité ramiliée occupée
précédemment par eux. Enfin le courant d’eau aurait
rempli ultérieurement cette cavité d’éléments sableux
dont I'agglomération aurail constitué¢ le moule interne
qui vient d'étre décrit.

Les Stigmaria sont extrémement abondants dans les
« coal-measures » d'Angleterre, a I'intérienr des roches
argileuses situées au-dessous des lits de charbon. C'est
en raison de leur présence que I'argile en question a été
appelée « Stigmarian Clay » (argile & Stigmaria) par
divers géologues anglais.

Celte argile représente lesol dans lequel ont cru les
Stigmaria. Quant au charbon qui la recouvre, il a pro-
bablement été formé en partie par la portion aérienne
des plantes auxquelles ontappartenu lesdils Stigmaria 2.

1. Willi ;A graph... (loc. cit.), p. 45-48, pl. 15, et Xylo-
graphs 7 et 8.
2. Cf. Scott, Studies... (loc. cit.), p. 205.
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Williamson cite 'exemple trés curieux d'une branche
stigmarienne découverte en Angleterre, aux environs
de Burnley, et qui existait, non plus exclusivement
dans une couche d'argile, mais aussi dans le char-
bon recouvrant cette derniére 1. La subslance initiale
de cette branche était remplacée par une sorte de grés
analogue & la roche constituant le toit de la couche
de charbon. Le fossile en question s’étendait a l'inté-
rieur de ce dernier suivant une longueur de plus
de 1 m. 3o, et, dans I'argile sous-jacente, durantpresque
3 métres.

Ajoutons enfin que les diverses ramifications des
Stigmaria ont fréquemment pénétré & I'intérieur de
débris végétaux trés divers, dans lesquels on. peut les
reconnailre, lorsque I'élat de conservation de ces débris
permet d'en faire I'étude microscopique.

Strecture axatomiQue. — Etudions  maintenant
la structure anatomique des Stigmaria, dont I'aspect
extérieur et les principaux facies viennent d'étre
déerits.

Stigmaria ficoides. — Pour cela, considérons d’abord
la forme la plus commune, le Stigmaria_ficoides.

Dans cette espéce, chacun des axes principaux
montre sur les coupes transversales un anneaun ligneux
assez ¢épais, 4 l'intérieur duguel se trouve incluse une
région médullaire dont la parlie centrale est générale-
ment détruite. Cet annean ligneux semble constitué par
un certain nombre de faisceaux distincts, lesquels, en
réalité, s’anastomosent entre eux, de distance en dis
lance, constituant ainsi un réseau assez compliqué,

1. Williamson, A menograph,.. (loc. ¢it.), p. 11 et Xylograph 3.
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dont les mailles sont occupées par des rayons paren-
chymateux.

Ses vaisseaux, ordonnés en files radiales, ont été for-
meés, au cours de I'évolution onlogénétique, d'une
maniére exclusivement centrifuge.

Une telle absence compléte de bois centripele, excep-
tionnelle chez les Lycopodinées, a été conslatée égale-
ment dans certaines portions de l'appareil végétatif,
chez diverses Sélaginelles, riotamment chez les Selagi-
nella spinosa et Kraussiana 1.

Les rayons de parenchyme ligneux de l'axe prin--
cipal, chez le Stigmaria ficoides, peuvent étre classés en
deux catégories, d'aprés leur degré d'importance rela-
tive. Les moins importants comprennent parfois une
file unique de cellules ; mais ils peuvent en posséder
plusieurs assises, dans le sens de leur hauteur, et quel-
quefois aussi dans le sens de leur épaisseur.

L’anneau ligneux ainsi déerit montre parfois égale-
ment & son intérieur des séries tangenticlles de vaisseaux
beaucoup plus petits que les autres. Ces vaisseaux anor-
maux démontrent que le développement du bois s'est
accompli avec une certaine irrégularité, mais non point,
loutefois, avec une périodicilé comparable & celle que
I'on constate chez les Phanérogames actuelles pouryues
de formations secondaires 2.

Quant & I'écoree, sa région moyenne, lorsqu’elle est
suflisamment bien conservée, se monlre constituée par

1. Brucl n, Unlersuchungen iiber Selaginella spinulosa, A. Br.,
Gotha, 18¢7 ; — Harvey Gibson, Contributions to a Knowledge of the
unatomy of the genus Selaginella, part. IV, The rool, Ann. of Bot.,
vot XVI, 1goa2.

2. Williamson, A monagraph... (loc. cit.), p. 17.
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des sortes de trabécules analoguesa celles que 1'on
observe fréquemment & la méme place, dans les tiges
des Lepidodendron.

Enfin, la région corticale externe comprend, & I'état
primaire, trois zones distincles, dont la plus inferne
est constituée par de grandes cellules parenchyma-
leuses, et la plus externe par des éléments beaucoup
plus petits que les précédents. Entre ces deux zones,
on observe une bande étroite de cellules sombres. pro-
bablement sclérifiées.

La portion externe de I'écorce ainsi conslituée a été
le sitge de formations secondaires centripétes, souvent
trés importantes, grice aux subdivisions d'une de ses
assises les plus profondes. Les tissus secondaires ainsi
obtenus n’étaient pas subérisés, puisque les lissus pri-
maires (ui les entourent ne sont jamais flétris.

Occupons-nous maintenant des appendices latéraux
du Stigmaria ficoides, qui sont extrémement abondants
en Angleterre, dans les nodules calcaires renfermant des
restes de plantes a structure conservée.

Chacun de ces appendices posséde une masse ligneuse
centrale, laquelle s'insére d’abord sur la face interne du
cylindre vasculaire de l'axe principal correspondant,
puis traverse I'un des rayons parenchymateux les plus
importants de ce cylindre, pour se rendre dans 'appen-
dice en question,

Dans ce dernier, la trace du cordon ligneux est sen-
siblement triangulaire, et I'un de ses trois angles, plus
proéminent que les aulres, est occupé par des trachées ;
le faisceau en question était donc unipolaire.

M. Weiss a constalé, dans certains appendices laté-
raux de Stigmaria, I'existence de cordons ligneux spé-
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ciaux, constitués par des trachées, el insérés sur le
protoxyléme du faisceau principal. Ces cordons, trés
délicats, traversaient I'¢écorce horizontalement, ou bien
plus ou moins obliquement, et ils se terminaient dans la
région externe de cette derniére, pour entrer chacun
en connexion avec un massil de tissu de transfu-
sion !,

D'aprés M. Weiss, leur présence aurait été rendue

nécessaire pour conduire I'eau de la région centrale a la
région périphérique des appendices, en raison du fait
que, dans ces organes, la région moyenne de I'écorce
¢lail lacupeuse el conduisail seulement des substances
gazeuses.
* Exceptionnellement, on a observé, dans les appen-
dices latéraux du Stigmarwa ficoides, outre le bois
primaire ordinaire, et sur la face de ce dernier opposée i
son groupe de protoxyléme, une certaine quantité de
bois secondaire dispos¢ en séries radiales (fig. 39)2. La
présence de ce bois secondaire a été constatée bien plus
fréquemment a l'intérieur de I'écorce des axes princi-
paux, dans les traces des appendices latéraux.

Dans cerlains cas, ces derniers ont également montré.
dans la région externe de leur écorce, des indices de
divisions cellulaires tangentielles qui représentent peut-
étre 'origine de formations secondaires.

Rappelons enfin que chacun des organes qui vien-
nent d'étre décrits se subdivisait dune manitre

1. Weiss, The vascular branches of sligmarian rootlels, Ann. of Bot..
t. XVI, 1902 ; — The vascular supply of stigmarian rootlets, Ann, of
Bot., t. XV, 1goh ; — On Xenophyton radiculosum and on a stigmarian
rootlet, Mem, and proc. Manchester lit, and phil. Soc., t. XLVI, 1goa.

2. Cf. Scoll, Studies in fossil botany, av éd., fig. 1ok,
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dichotome !, comme I'axe principal sur lequel il s'insé-
rait. suivant un plan passant par son groupe de pro-
toxyléme et coincidant avec le plan de symétrie de son
faisceau ligneux central.

Si l'on considére maintenant la structure que pos-

PX X C i

Fig. 30. — Stigmaria ficoides : coupe transversale de la porlion
centrale d'un appendice latéral pourvu de bois secondaire,

=, bois primaire ; — pr, pdle ; — 22, bois secondaire ; — ic, écorce
interne (d'aprés M, D, H, Scott : photographie de M. L. A, Boodle).

stdent ces organes & leur base, on devient capable d'in-
lerpréter aisément 1'organisation des cicatrices qu'ils ont
laissées aprés leur chute sur les axes principaux. Le con-
tour externe proéminent de chacune de ces cicatrices
correspond & la région externe de I'écorce d'un appen—
dice latéral. La région annulaire déprimée qui lui fait

1. Cf. Scott, Studies... (loc. eil.), fig. 105,
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suite correspond & la portion moyenne de la méme
écorce, laquelle se trouve détruite dans les échantillons
a structure conservée et doit avoir été constituée a I'ori-
gine par un tissu lacuneux. Quant & la proéminence
circulaire qui délimite la dépression précédente, du cdoté
intérieur, elle correspond & la région interne de I'écorce.
Enfin, la ponctuation centrale représen[e la trace du
faiscean ligneux.

Autres Shqmarm — On connail divers spécimens de
Stigmaria qui different sensiblement du Stigmaria
ficoides. Tels sont ceux que M. Hick avait d’abord
désignés sous le nom de Xenophyton radiculosum*, et
que M. Weiss a rapportés ultérieurement au genre Stig-
maria =,

Dans ces derniers, tous les tissus médullaires et
corticaux, sans exceplion, se trouvaient conservés. La
région moyenne de l'écorce avait une structure ana-
logue & celle de la tige du Lepidophloios fuliginosus.
dont le Xenophylon radiculosum aurait constitué la
partie souterraine, d'aprés M. Weiss.

L’anneau ligneux, peu épais, était exclusivement
centrifuge, comme chez le Stigmaria ficoides.

Dans certains échantillons étudiés par Renault, au
contraire, on remarque trés nettement un bois centri-
pete plus ou moins discontinu #, comme dans les tiges
atriennes des Lepidodendron et des Sigillaria.

Derniérement, M. Weiss a décrit un Stigmaria extré-

1. Hick, On a new fossil plant from the lower coal-measures, Journ. -
Linn, Soc., vol. XXIX, 18g2.

2. Weiss, On Xenophyton... (loc. cil.).

3. B. Renault, Flore fossile d'Autun... (loc. cil.), p. 226-231, et
pl. 38-fo. .
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mement curienx, provenant des « lower coal-mea-
sures » d'Angleterre !, et dont I'axe principal possédait,

Fic. fo. — Stigmaria sp. : conpe transversale d'un axe : on remar-
que autour d'une moelle centrale une ellipse de bois primaire,
pnis une large zone de bois secondaire (d'aprés D. H. Scott :
photographie de M. F. E. Weiss).

4 l'intérieur d'une masse épaisse de bois secondaire, un
anneau de bois primaire cenfripete trés net (fig. 40). En

1. Weiss, A Stigmaria with centripetal wood, Ann, of Bot., t. XXII,
1908,
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CHAPITRE 1V

AUTRES LYCOPODIALES.

Considérons encore quelques genres de Lycopodiaies
arborescentes (Bothrodendron, Omphalophloios, Pinako-
dendron), que M. Seward a groupés dans sa famille
“des Bothrodendrées 1.

Boraropexpron. — L'un de ces genres, désigné par
Lindley et Hutton sous le nom de Bothrodendron,
comprend un certain nombre d’espéces paléozoiques
qui se rapprochent des Lepidodendron & plusieurs points
de vue.

La surface des tiges ainsi nommées est lisse et com-
pletement dépourvue de coussinets foliaires proémi-
nenls. Les cicatrices de leurs fenilles sont de trés petite
taille, ainsi que les feuilles elles-mémes. Chacune
d'elles montre & son intérieur trois cicatricules et est
surmontée par une fossette ligulaire ; en un mol, son
organisation générale est analogue i celle des cicatrices
foliaires des Lepidodendron.

De méme, la structure des tiges des Bolhrodendron
rappelait beaucoup celle des tiges de cerlains Lepido-
dendron dépourvus de- bois secondaire, tels que le
L. Harcourtii. Dernitrement, en effet, M. J. Lomax a
découvert un tronc fossile montrant & sa surface les

1. Seward, Fossil planis, t. 11, p. 248
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caracléres propres au genre Bothrodendron et possédant
au point de voe anatomique l'organisation décrite
autrefois par Williamson chez son Lepidodendron mun-
dum ! ( = Bothrodendron mundum) ; c¢’est-d-dire que,
dans cet échantillon, il existait, autour d'une moelle
centrale, un annean de bois primaire centripéte pourvu
d'un certain nombre de groupes de protoxyléme a sa
périphérie 2. Dans les rameaux les moins gros, le bois
devenait continu jusqu’au centre, et la moelle disparais-
sait complétement. :

Ainsi que cela a déja été mentionné, Weiss a rap-
porté au Bothrodendron mundum un Stigmaria qui.
contrairement & la tige aérienne de ce dernier, possédait
une grande cuantité de bois secondaire centrifuge.

M. Watson a déerit dernitrement en détails les
fructifications du Bot. mundum 3.

Ces fructifications constituaient de pelits cones,
mesurant moins de 1 centimétre de diamétre et possé-
dant des macrosporanges & leur base, et des microspo-
ranges & leur extrémité distale. Chacun de leurs spo-
ranges s'insérait, grice a un pédicelle trés court, vers
le milieu de la portion élalée du sporophylle sous-
jacent, et était suivi, du c6té externe, par une grande
ligule (Cf. fig. 41). En outre, chaque macrosporange
contenait seulement qualre spores pourvues & leur sur-
face de longues épines ramifices.

Ainsi, le Bot. mundum, par la forme et la disposition

1. Williamson, On the organisation of the fossil plants of the coal-mea-
sures, part. XVI, Phil. trans. roy. Soc. London, 188g.

2. Cf. Watson, The cone af Bothrodendron mundum, Mem. and Proc.
Manchester lit, and phil. Sec.. vol. LII, 1go8, fig, 2.

3. Watson, The cone of Bothrodendron mundum (loe, eil.).
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de ses sporanges, rappelle beancoup les Lycopodinées
acluelles.

Chez le Bol. minulifolium Boulay, sp.. au conlraire,

Fia. h1. — Bothrostrobus en coupe longitudinale radiale.

Chaque sporophylle posstde une ligule (f), un faiscean ligneux (vb), et,
entre ce dernier et la ligule, une guantité notable de fissn de trans-
fasion (i), Sur sa face ml'r-rwure, en outre, on remarque deux dépres-
sions (y) (d'apriés Walson).

les strobiles, que M. Kidston considére comme iden-
tiques & ceux que M. Zeiller a décrils sous le nom de
Lepidostrobus Olryi, ont leurs sporanges allongés radia-
lement et fixés suivant toute leur longueur sur la portion
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proximale des sporophylles, comme ceux des Lepido-
strobus, :

En somme, les Bothrodendron possédaient une orga-
nisation relativement simple, par rapport aux Lepido-
dendron et aux Sigillaria. Et il est intéressant de
rappeler & ce sujet qu’ils constituent des plantes trés
anciennes, puisqu'on les rencontre surtout 4 la base des
terrains carboniféres. L'un d'entre eux, le Bol. kil
torkense Haughton, sp., a méme été rencontré dés le
dévonien supérieur, aux environs de Kilkenny, en
Irlande !.

Cuticules de Bothrodendron. — On connait depuis
longtemps 2, en divers points du gouvernement de Toula
(Russie centrale), un charbon feuilleté trés curieux
(Blitterkohle, Papierkohle), formé par des fragments
de cuticules de Bothrodendron, entremélés d'acide
ulmique, sans trace d'aucun autre élément végétal.

Ce charbon, quidate de I'époque du culm, constitue
des couches de o m. 18 cm. d’épaisseur, rés rappro-
chées de la surface du sol, et recouvertes par des dépots
sableux.

Les fragments de cuticules que l'on y rencontre,
lorsqu'on les a débarrassés de la matitre ulmique qui
les réunil, se montrent Lrés flexibles et nullement fossi-
Lisés. 1ls se gonflent dans 1'eau, absorbent les couleurs

1. On Cyclostigma, a new genus of fossil plants from the old red sand-
stone of Kiltorkan, W. Kilkenny, Journ. Toy. Dublin Soc., vol. 1T, 1854,
p. k18, et pl. 14-17.

2. Voir, au sujet de ces cuticules : Zeiller, Observations sur quelques culs-
cules fossiles, Ann, Sc. nat., Bot., G¢ série, t. XIII, 1882, p, 217-226 ; —
B. Renault, Note sur les culicules de Tovarkove, Bull. Soc. hist. nat.
Autun, 1895 3 — Auerbach et Trautschold, Ueber die Kollen von Ceniral
Russland, Nouv. Mém, Soc. imp. naturalistes Moscoun, 180o.

’
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d’aniline, et sont conslitués chimiquement comme les
cuticules des végétaux actuels.

Certains d'entre eux peuvent alteindre une grande
taille et méme représenter le contour ininterrompu des
liges auxquelles ils ont appartenu.

En tout cas, ils sont tous perforés de nombreux
petits orifices, disposés régulitrement, et dont I'arran-
gement correspond & celui des cicatrices foliaires des
Bothrodendron. On remarque aussi sur leur face
interne un reliculum. correspondant aux contours des
cellules sous-jacentes, dans lesquelles la portion externe
des membranes radiales se trouvait culicularisée.

Pixakopesxpron. — Un autre genre de Lycopodiales
arborescenles, le genre Pinakodendron, a été créé par
M. Weiss ! pour désigner de pelits fragments d’écorces
recueillis en Westphalie, et qu'il a répartis dans deux
especes, les P. musivum el Ohmanni, différant 'un de
I'autre principalement par la forme de leurs cicalrices
foliaives 2.

Entre ces dernitres, les fragmenls en question posse-
dent des rides plus ou moins flexueuses et confluentes
(ui, par suite de leurs coalescences successives, dessi-
nent, d'une manicre assez réguliére, des mailles étirées
longitudinalement.

M. Kidston a déerit une troisieme espéce de Pinalko-
dendron, le P. Macconochiei, dans laquelle le réseau

1. Weiss, Die Sigillarien der preussischen Steinkolhlen und Rothliegenden-
Gebiete. Il. Die Gruppe der Sub-Sigillarien, Abbandl, K. preuss. geol. Lan-
desanstalt, neue Folge, Heft 2, 1893, p. G1-6a, et pl. 3, fig. 16, 17, 18,

2. Voir, pour ces denx espéces : Kidston, Les Végétanr houillers recneillis
dans le Hainant belge..., Mém. Mus. royal hist. nat. Belgique, t. IV,
1909, p. 164-172.
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des saillies intercicatricielles est irrégulier, conltraire-
ment a celui des espéces précédentes 1.

Un superbe échantillon de cette espéce ayant été
découvert dans le toil de la couche Duchesse, au siege
n® 12 des Charbonnagesréunis de Charleroi, MM. Renier
et Cambier eurent l'idée d’en rechercher d’aulres dans
le méme gisement. Ils obtinrent ainsi de nombreux spé-
cimens, tous de grande taille, et purent étudier 1'orga-
nisation compléte de I'espéce en question 2.

Ils arrivérent & cette conclusion que les Pinaloden-
dron étaient de grands arbres, mesurant plus de
20 cenlimeétres de diamétre, que leurs tiges étaient garnies
de feuilles disposées d'une maniere spiralée, et qu’elles
se ramifiaient [réquemment d'une maniére dichotome.

Les cicatrices foliaires de ces arbres sont subcircu-
laires ou subelliptiques ; elles ont un contour légére-
ment saillant et peuvent atteindre une hauteur de
2 mm. 5 dans les échantillons dgés.

Dans chacune de ces cicatrices, on remarque, un peu
au-dessus du centre de figure, trois cicatricules, dont
les deux latérales, de forme sub-ovale ou semi-lunaire,
sont assez grandes. Quant & la médiane, elle est trés
profonde et bien plus pelite que les précédentes. Mais,
contrairement & ce qui a lien chez les Bothrodendron.
il n’y a pas trace de ligule.

1. Kidston, The fossil plants of the carboniferous [rocks} of Canonbie,
Dumfriesshire and of paris of Cumberland and Northumberland, Trans. roy.
Soc. Edinburgh, 1903, fio, n® 31, p. 797, 798, et pl. 1, fig. g-11.

2, Cambier et Renier, Observations sur les Pinukodendron Weiss, Ann,
Soc. géol, Belgique, t. XXXVII, 1910, p. 105-111 ; — Observalions’ sur
Cyoclostigma (Pinakodendron) Macconochiei Ridston, sp., et Omphalophloios
anglicus Sternberg, sp.. Ann. Soc. géol. Belgique, Mém. in-fo, 1g11-12,

p. B7-68, Y
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Omenavornioios. — D'autres tiges, provenant des
« coal-measures » de I'Amérique duNord, et décrites par
Lesquereux sous les noms de Lepidodendron mammilla-
tum et cyclostigma, ont été considérées par David White
comme appartenant & un genre spécial, le genre Ompha-
lophloios 1.

La surface de ces tiges est recouverte par des cous-
sinels thomboidaux dé-
pourvus de créte média-
ne, contrairement i ceux
des Lepidodendron, et
dont I'aspect est suscep-
tible de varier considé-
rablement sur les mémes
¢chantillons. Ainsi. 4 la
surface des spécimens D, d'aprés White; — E, d'aprés Kidston,
d’Angleterre étudiés par
M. Kidston (fig. 42, E), chacun des coussinels les plus
compliqués, et par conséquent les plus jeunes, montre,
un peu au-dessus de son centre de figure, une région
plus ou moins ovale, délimitée par une bordure pro-
éminente, el contenant & Son intérieur une cicatricule
qui doit représenter la trace dun faisceau ligneux.
Immédiatement au-dessous de la région ainsi conslituée,
on remarque une surélévation triangulaire pourvue
également d'une petile cicatricule & son inlérieur 2,

Fic. 42. — Omphalophlaios.

1. White, Omphalophloios, « new lepidodendroid type, Bull, geol. Soc.
America, vol. IX, 1898, p. 329-342, et pl. 20-23 ; — Fossil Flora of the
lower coal-measures of Missouri, U, S, geol. surv. Mon., 37, 189g, p. 218-
ado, et pl. 65-6G8.

a, GI. Kidston, Carboniferons Lyeopods and Sphenophylls, Trans. nat,
history Soc. of Glasgow, vol, VI, (new series), part. I, fiz. 26 B, et p. 135-
137.
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Dans les échantillons d'Amérique déerits par David
White (fig. 42, D). les cicatrices foliaires sont trés diffé-
rentes des précédentes. Chacune d’elles montre a son
intérieur une proéminence en forme de V largement
ouvert du coté supérieur, et, au-dessus de cette dernitre,
une zone ovale, limilée par un contour légérement
surélevé. En dedans de ce contour, on en remarque un
deuxiéme, 4 peu prés concentrique au premier, et prés
de la face supérieure duquel se trouve une pelite
ponctuation.

La nature morphologique des Omphalophloios est assez
¢nigmalique, au premier abord. White les considére
comme des rhizomes de Lycopodinées arborescentes.

Or, la découverte, faite par Weiss, d'un cordon de
parichnos accompagnant le faisceau des appendices
latéraux de certains Stigmaria ! permet précisément de
supposer que I'on trouvera peut-étre un jour, a la sur-
face des axes principaux de ces derniers, des cicatrices
analogues i celles des Omphalophloios 2.

On a aussi comparé aspect des Omphat'up.-"dm'ﬂs A
celui des tiges du Sigillaria Brardi, dans lesquelles on
remarque souvent, au-dessous des coussinets foliaires,
de petites cicatrices arrondies, représentant sans doute
les lieux d'insertion d'appendices latéraux. 1l esl pos-
sible que, chez les Omphalophloios également, certaines
cicatrices correspondent & des feuilles, alors que d'anlres
correspondent & des ramifications latérales .

1. Weiss, The parichnos in the Lepidodendracew, Mem. and Proc. Man-
chester lit. and phil. Soc., vel. LI, 1907.

2. Seward, Fossil planis, vol. 11, p. 265.

3. CI. Seward, Fossil plants, vol. 1I, p. 263, 266.
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Dans un récent travail !, MM. Renier et Cambier ont
conclu que lorientation des spécimens d'Omphalo—-
phloios devait étre intervertic par rapporta celle que lui
avaient attribuée les auteurs précédents. Ils ont signalé
dans chacun de leurs coussinets foliaires @ 1° du edté
supérieur, une proéminence triangulaire, qui suppor—
tait une feuille, et qui se prolonge de chaque cOté par
un arc décurrent ; au milieu de cette proéminence, on
observe une cicatricule qui doit représenter la ftrace
d'un faisceau ligneux. — 2° Puis, immédiatement au-
dessous, vient une trace ogivale, avee en son milieu une
bande verticale ; cette trace élait peut-étre en relation
avece un tissu spéeial comparable au parichnos, par
exemple. :

Prevromena. —  Occupons-nous mainlenant  d'un
autre genre de Lycopodiales trés curieux, le genre
Pleuromeia, qui comprend une espéce unique, le P.
Sternbergi Minster, sp. (fig. 43) 3. Ce genre, connu
depuis longtemps dans le grés bigarré, notamment aux
environs de Bernburg et de Commern (Allemagne), a
été signalé également dans la portion supérieure du trias
moyen de Chauffontaine, prés Lunéville (Lorraine) .

1. Observalions sur Cyclostigma... et Omphalophlof glicus, .. (loc. cit.),
p. 68-80.

2. Voir notamment, au sujet de ce genre : Corda, in Germar, Sigillaria
Sternbergi Minster, aus dem bunten Sandstein, Zeit, deutsch. geol. Ges.,
1852, p. 183 ; — Solms-Laubach, Ueber das Genus Pleuromeia, Bot. Zeit.,
1899, p. 227 ; — Potonié, Abbildungen und Beschreibungen fossilen Pflan-
zen-Reste der palwozoischen und mesozoischen Formationen, Lief, 11, K.
preuss. geol. Landes-und Bergakad., 1gof ; — Seward, Fossil plants,
vol. I, p. 68,

3. Fliche, Sur les Lycopodinées du trins en Lorraine, Comptes rendus
Ac. Sc., 6 avril 1go3, p. goj ; — Flore fossile du irias en Lorraine et en
franche-Comlé, 1 vol., 1910, p. 134-136, et pl. 7, fig. 3.
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Fi6. 43. — Pleuromeia Sternberqi.

A, moule de lige conservé au musée de Breslanu. — B, Sigilluria seuline
Blanckenhorn (= prob:lhlemﬂnl Pleuromeia Sternbergi). — C, cicatrices
foliaires. — D, base de tige : «, tissu ligneux (d’apris MM, A. C.
Seward, Weiss et Solms-Laubach).

Les tiges.du P. Sfrrnbfrgf. qui pouvaient atteindre
une hauteur d’environ’ 1 métre et un diamétre de 5 a
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10 centimétres, étaient prolongées & leur base par
quatre appendices courls et épais, dont les extrémités
obtuses étaient légérement redressées vers le haut.

Ces appendrco- sont équivalents aux quatre axes
sligmariens initiaux que I'on a souvent observés chez les
chldo:fem.fmn etles Sigillaria. Gomme ces derniers, ils
possédaient de petites ramifications latérales. souvent
disparues sur les échantillons examinés, et dont chaque
cicatrice, circulaire et légérement proéminente. montre
une dépression en son milieu.

A la surface des tiges les mieux conservées. on peut
remarquer des cicatrices foliaires, allongées transversale-
ment et ordonnées d'une maniére spiralée. Chacune de
ces derniéres montre & son intérieur la trace d'un faisceau
foliaire, flanquée latéralement de deux zones triangu-
laires, dont les bases sont sensiblement paralléles au
plan de symétrie vertical de la cicatrice. Ces deux
zones ont été comparées par MM. Potonié et de Solms-
Laubach aux cordons de parichnos que I'on observe a la
méme place chez les Sigillaires et les Lepidodendron,
mais elles sont, au point de vue relatif, beaucoup plus
grandes que ces derniers.

ATl'intérieur de certains échantillons, on a rencontré un
axe charbonneux dont la section avait une forme étoilée,
el qui devait provenir de la transformation d'un cordon
ligneux analogue au bois primaire des Lepidodendron.

A la partie inférieure des tiges, les cicatrices foliaires
apparaissent plus allongées transversalement qu’elles
ne le sont dans leur partie supérieure. M. Potonié en a
conclu qu’il devait s'¢tre produit, dans leur région basi-
laire, des formations secondaires, corticales ou libéro-
ligneuses, ou peat-étre & la fois des deux sortes.
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Cerlains spécimens de Preuromein ont montré des
strobiles dans lesquels chaque sporophylle, d'assez
arande taille, mesurait environ 2 em. 5 de longueur,
2 cm. 7 de largeur et 1 millimétre d'épaisseur, et sup-
porltait un sporange inséré, semble-t-il. sur sa face
inférieure, et non pas sur sa face supérieure, comme
cela a lieu chez toutes les autres Lycopodiales 1. La
position de ce sporange serait ainsi analogue 4 celle des
sacs polliniques des Coniféres. |

Narnonstiaxa Richter. — Derniérement, M. P.-B.
Richter a décrit deux espéces de Lycopodiacées (Nathors-
liana arborea et gracilis) apparlenant & un genre nou-
veau el provenant du crétacé inférieur (haulerivien) des
environs de Quedlinburg (Allemagne). Leurs tiges
pouvaient atteindre respectivement 12 et 6 centimétres
de bauteur, et elles possédaient des appendices souter-
rains disposés & peu prées comme chez les Stigmaria.
D’aprés I'ensemble de leurs caractéres, les Nathorstiana
paraissent inlermédiaires entre les Pleuromeia et les
Isoiles =.

Licoropiares  herbacées. — Ouatre les diverses
Lycopodiacées de plus ou moins grande taille dont il
vient d'étre question, on connail & I'état fossile un cer-
tain nombre d’espéces herbacées, provenant de divers
horizons géologiques, & partir de 1’étage dévonien, et
rangées par M. Scott dans son groupe des Lycopodilées .

1. Cf. Solms-Laubach, loc. eit, 1 — Filling, Sporen im Bunisandsiein,
Die Makrosporen von Pleuromeia, Ber. Deutsch. Bot. Ges., vol. XXV,
1007,

2. Richter, Beilrige zur Flora der unteren Kreide Quedlinburgs, Theil 11,
~ Leipzig, 1909.

3. Scolt, Studies... (loc. eil.), p. alia,
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Occupons-nous de quelques-unes des plus intéressantes,
appartenant aux genres Lycopodiles et Selaginellites.

Les Lycopodiles se ramifiaient d'une maniére dicho-
tome, et leur aspect général rappelait beaucoup celui
des Lycopodinées actuelles. Chez certains d’entre eux,
les feuilles étaient toutes semblables les unes aux autres,
comme cela a lien chez la plupart des Lycopodium ;
chez d’autres, au contraire, elles étaient disposées comme
chez certaines Sélaginelles, suivant quatre rangées lon-
gitudinales, -dont deux comprenaient des feuilles plus
grandes, et deux, des feuilles plus petites. Tel était le
cas du Lycopodites Zeilleri Halle, chez lequel les plus
grandes feuilles étaient enlicres, tandis que les autres
avaient leur bord cilié!.

Les Selaginellites étaient des plantes hel&rosporees
ayant 'aspect général des Sélaginelles. L'un d’entre eux,
le S. primavus Goldenberg, sp., rappelle surtout ces
derniéres par ce fait que les sporanges que I'on en a
observés (macrosporanges ?) contenaientseulementquatre
macrospores 2. Le genre * Selaginelliles a été créé par
M. Zeiller pour une espéce provenant du bassin houiller
de Blanzy, qu’il a nommée S. Suissei *.

Les strobiles de cette espéce étaient terminaux, et
mesuraient environ 15 cenlimélres de long sur 8 a
10 millimétres de diamétre. Ils comprenaient de nom-

1. Halle, Einige krautartige Lycopodiaceen paliozoischen and mesozoischen

Allers, Arkiv. fur Botanik utgifvet af k. Svenska Vetenskapsakad. 1
Stockholm, Bd. 7, n® 5, 1907, p. 6, 7, et pl. 1, fig, 3, 4.

a. Ihid., p. 9

3. Zeiller, Sur une Séluginée da lerrain houiller de Blunzy, Comples
rendus Ac. Sc.. t. CXXN, 1900, p. 1076-1078 ; — et Flore fossile du
bassin houiller et permien de Blanzy el du Crensol, in Etudes des gites miné-
raux de la France, 1906, p. 1ho-150.
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breux sporophylles, ordonnés suivant 8 ou 10 séries
Jongitudinales, et dont chacun supportait dans sa région
proximale un sporange ovoide, long de 1 mm. 5 &
2 mm. H, etlarge de 1 millimétre & 1 mm. 5. Les spo-
ranges de la base des strobiles contenaient de seize &
vingl—quatre macrospores, et les autres renfermaient
de nombreuses microspores.

Les tiges du S. Suissei. contrairement aux axes-de ses
strobiles, portaient seulement quatre rangées longitu-
dinales de feuilles. Une semblable différence n'existe pas
chez les Sélaginelles actuelles, dont toutes les espéces &
feuilles tétrastiques possédent quatre séries longitudi-
nales de bractées dans leurs strobiles. M. Zeiller
vemarque qu'elle forme le pendant d'une différence
inverse conslatée chez certaines Sélaginelles (S. rupes-
Iris...). dont les épis fructiféres possédent quatre rangées
de bractées alors que leurs tiges sont polystiques !.

Chez une autre espéce de l'époque carbonifere, le
Selaginellites elongatus Goldenberg, sp.. les sporanges
élaient insérés a l'aisselle de feuilles ordinaires, et non
pas groupés dans des épis nettement différenciés 2,
Une telle absence de strobiles n’a élé conslatée chez
aucune Sélaginelle, mais, par contre, on I'a remarquée
chez plusieurs Lycopodes (Lycopodium Selago...).

Lxcostrosus. — Considérons pour terminer un stro-
bile hétérosporé décrit par M. Nathorst. sous le nom de
Lycostrobus Scolli, et provenant du rhélien supérieur
des environs d Helsingborg (Scanie) .

1. Zsiller, Flore _,fassﬂc de Blanzy... (loe. cil.), p. 1h.

2. Halle, loc. cil., p, 1o-14.

3. Nathorst, Pualiobotanische Mitteilungen, 3, Kungl, Svenska Vetens -+
kapsakad, Handlingar, Bd. 43, n° 3, 1908,
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Ce dernier mesurait plus de 12 centimétres de long,
ot chacun de ses sporophylles supportail sur sa face
supérieure un grand sporange contenant, soit des
macrospores, soit des microspores. D'apres M, Nathorst,
ses divers sporanges auraient possédé en outre a leur
intérieur des trabécules de tissu stérile analogues & celles
que l'on rencontre dans les mémes organes, chez les
Isobles.

Malgréla grande taille du céne de fructifications ainsi
constitué, il présume que la plante a laquelle a appar-
tenu ce cone a di étre herbacée, et non pas arbores-
cente.

RiEsvmi ET CONCLUSIONS SUR L'ENSEMBLE DES Lycopodiates.

Il ressort de tout ce qui précéde que, a I'époque
paléozoique, la plupart des Lycopodiales, contrairement
i leurs congénéres actuels, conslituaient des plantes
arborescenltes, souvent trés élevées. Leurs tiges aériennes
se ramifiaient le plus fréquemment d’une maniére dicho-
tome (Lepidodendron), oubien elles pouvaient demeurer
indivises jusqu’a leur sommet (beaucoup de Sigillaires).

Les diverses régions de ces tiges ont élé recouvertes
dans leur jeune dge par de longues feuilles aciculaires
plus oumoins serrées les unes contre les autres, que l'on
n'a rencontrées que rarement en place, et dont les
cicatrices donnent des aspects trés particuliers aux
empreintes des organes en question.

Les tiges principales des Lycopodiales arborescentes
¢taient prolongées & leur base par des organes souter-
rains (Stigmaria), souvent au nombre de quatre seu-
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lement, et qui se ramifiaient & la fois d'une maniére
dichotome et d'une maniére sympodique. Les nom-
breux appendices latéraux de ces organes avaient un
diamétre assez faible etse dichotomisaient également un
certain nombre de fois.

Dans les appareils végétatifs ainsi constitués, les tiges
aériennes possédaient généralement des formations
secondaires, corticales el libéro-lignenses.

Leur bois primaire pouvait étre cylindrique et
dépourvu de moelle (Lepidod. selaginoides), ou bien
avoir une forme annulaire et étre rempli par un tissu
médullaire plus ou moins important (Lepidod. brevifo-
lium, Sigillaria sculellata, elegans...).

D’autres fois enfin cel anneau ligneux, au lien d'étre
continu, se trouvait subdivisé en faisceaux, d'inégale
importance (Sigillaria spinulosa, rylina). ou bien tous
équivalents entre eux (Sigillaria Menardi). :

Ces diverses modalités constituent ainsi une série
continue, et se rameénent toutes & un méme type fonda-
mental d’organisation, rappelant celui que I'on rencontre
chez les Sphenopsida. Le pédoncule du strobile désigné
sous le nom de Cheirostrobus pellycurensis, notamment,
(voir p. 82) rappelle beaucoup par I'aspect de son étoile
ligneuse les tiges des Lepidodendron.

Qu‘mt aux organes soulerrains désignés sous le nom
de Stigmaria, ils possédaient généralement dans leurs
axes principanx un appareil vasculaive erelusivement
cenlrifuge, contrairement aux liges aériennes correspon-
dantes. Dans quelques cas seulement, on a constaté, &
I'intérieur de ce bois centrifuge, la présence d'une cer-
taine quantité de bois centripéte.

Enfin, chacun des appendices latéraux des Stigmaria

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

¥



AUTRES LYCOPODIALES 20D

possédail & son intérieur un faisceau ligneux unipolaire,
auquel pouvait se surajouter exceptionnellement une
certaine quantité de bois secondaire, sur celle de ses
faces opposée au groupe de protoxyléme.

* En somme. chez les plantes dont il vient d’étre
question, on ne constate pas, enltre les parties souter-
raines ¢l les parties acriennes, des différences aussi
importantes que celles qui existent entre les racines et
les tiges des Phanérogames 1. Ces plantes pouvaient en
effet posséder parfois dans toute leur étendue du bois
primaire centripéte qui, jusque dans leurs parties
aériennes, élait susceptible de faire penser a celui de
beaucoup de racines.

Les fructifications que l'on a pu étudier chez les
Lycopodiales fossiles Glaient toules hélérosporées, et
constituées par des sporanges fixés sur les faces ventrales
de bractées, saul peut-étre chez les Pleuromeia, ot ces
organes sembleraient avoir été insérés sur les faces dor-
sales des sporophylles. Les sporanges adhéraient & ces
derniers suivant loute leur longueur (Lepidosirobus,
Bothrodendron minutifolium), ou bien seulement grice
a un pédicelle plus on moins court, comme chez les

Lycopodium et les Selaginella actuels (-Spmr eriles,
Bothrodendron mundum).

Ils étaient le plus souvent groupés dans des strobiles
nettement différenciés ; mais, d'autres fois, ils étaient
distribués le long des tiges, 4 l'aisselle de feuilles ordi-
naires. Tel était le cas du Selaginellites elongatus, et
aussi, d'apres M. Kidston 2, de divers spécimens de

1. CI. Scott, Studies in fossil Botany (loe. eil.), p. 635,
2. Op. eii. dans Bower, The Origin of a Lant Flora,.., Londres, 1go8,
p- do4, 3ob.

PALEONTOLOGIE o"
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Pinakodendron  musivum Weiss, provenant de la
« Westphalian Series » de Mariemont (Belgique).

En tout cas, ces sporanges étaient fixés aux bractées
sans l'intermédiaire de sporangiophores, contrairement
4 ceux des Shenopsida ; & moins que, & I'exemple de
divers auteurs, I'on ne considére comme équivalentes &
des sporangiophores les proéminences sur lesquelles
s'inséraient les sporanges des Spenceriles, ainsi que le
tissu stérile inclus dans les sporanges connus sous le
nom de Mazocarpon 1.

Rappelons enfin que certaines ' Lycopodiales paléo-
zoiques (Lepidocarpon, Miadesmia membranacea) se sonl
reproduites d'une maniére bien plus compliquée que les
précédentes, a I'aide d’organes assez complexes, rappe
lant davantage de vraies graines que des macrospores
de Ptéridophytes.

Ainsi, les Lycopodiales ont pris aux temps primaires
une importance exiraordinaire, tant an point de vue de
leur abondance que de la grande taille atteinte par
beaucoup de leurs représentants et aussi du mode de
reproduction assez perfectionné de certaines d’entre
elles,

Néanmoins, considérées dans le temps comme dans
I'espace, elles constituent un groupe trés homogéne.
notamment en raison de leur structure anatomique, de
la forme de leurs feuilles et aussi des rapports de leurs
sporanges avec leurs sporophylles 2.

Toutefois, on est actuellement incapable de rattacher
les Lycopodium & aucun groupe fossile, puisque toutes

1. Voir Scolt, Studies in fossil Bolany,,. (loe, cil.), p. 633,
a, 1bid., p. 634,
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FILICALES

Pour terminer I'histoire des Plérudophyltes fossiles,
il reste & étudier le groupe des Filicales. que 1'on peut
subdiviser de la maniére suivante 1 :

[ Hyménophyllacées,
Cyathéacdes,
Polypodiacdes,

| Parkériacées,

| Matoniacées,

\ Gleichéniacées,

Schizéacées,

Evriticisées.,

Filicales
teplospordngices ’ \ Osmundacdes.
¥ . ( Salviniacées,
Hyprorrémimiies SRt

! Marsiliacées.
Maraltiales, .5 0000 e s Maratlincédes, | Euspo-
Ophioglossales, . . . . . . . Ophioglossacées. j rangiées,

FRONDES FILICOIDES

On a rencontré dans les terrains paléozoiques un grand
nombre de frondes ressemblant tout & fait & celles des
Fougéres actuelles, mais dont la plupart ont produit des
araines 2.

1. Cf. Engler und Prantl, Die natirlichen Pflanzenfamilien,.., I Theil,
* Abtheilung 4, 1goa.

2, Cf. notamment ; Oliver et Scott, On Lagenostoma Lomaxi, the seed of
Lyginodendron (Proc. roy. Sec. London, t. LXXI, 1903, p. f77-481, et
t. LXXIIL, 1goh, p. -3) 5 — On the stracture of the palwozoic seed Lage-
nostoma Lomaxi (Phil. trans, roy. Soc. London, t, CIHC B, 1904, p. 193-
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Les Spermophytes auxquelles ont appartenu ces der-
ni¢res ont ¢té désignées par MM. Oliver et Scoll sous le
nom de Ptéridospermées, et 'on en connait maintenant
I'organisation générale d'une manidre assez détaillée.

On a pu leur rapporter avec certitude diverses séries
de frondes. notamment les Aléthoptéridées, les Odonto-
pléridées, les Névroptéridées, ainsi qu'un grand nombre
de  Sphénoptéridées. On est également en mesure
d’affirmer que diverses autres feuilles ont appartenu au
groupe des Filicales.

Malheurensement, dans beancoup de cas, on est
dans I'ignorance la plus compléte au sujet de I'attribu-
tion systématique de telles ou telles frondes filicoides.

Il est néanmoins évident que les Ptéridospermées ont
occupé, au cours de I'¢re paléozoique, une place trés
prépondérante par rapport aux Fougéres, qui étaient
alors relativement peu nombreuses.

L importance relative de ces dernitres, contrairement
A celle des Ptéridospermées, diminue de plus en plus &
mesure que I'on remonte dans la série géologique. Ainsi,
dans I'étage westphalien, elles sont bien moins abon-
dantes que dans I'étage stéphanien, et, aux époques du
culm et du dévonien, elles paraissent avoir été raris-
simes 1.

1li7) 3 — Kidston, On the fruclificalion of Nevropteris helerophylla Brgnt
{Phil. trans. roy, Soc. London, vol. CITIC B, 1gof, p. 1-5) : — David
White, The seeds of Aneimites (Smith. Miscell, Collect., t. XLVII, igof,
p. 322-331) ; — Grand'Eury, Sur les graines des Névroptéridées (Comptes
rendus Acad. Sc., L. GXXXIX, 1go4, p. 23-a7 et p. 782-786) ; — Sur les
qraines irouvies allachées an Pecopteris Pluckeneti Sehilol, (Comptes rendus
Ae. Se., t. CXL, 19ad, p. g20-923),

1. Zeiller, Une nouvelle classe de Gymmnospermes : les Pléridospermées
(Rev, gén, sc. pures et appliquées, 30 aodt 19ob, p. 720).

G
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Les frondes des Pléridospermées semblentavoir eu des
axes (rés souvent bifurqués. Cetle particularité, que
I'on retrouve constamment chez les Odontoptéridées, les
Névropléridées, ainsi que chez le Pecopleris Pluckenel:
Brongniart el les Sphenoplerts construils suivant le type
du Sph. Heninghausi. pourrait, semble-t-il, étre consi
dérée dans bien des cas comme une caractéristique.
tout au moins empirique, de cetle classe de Gymno-
spermes 1.

Malgré cela, on ne saurait actuellement répartir d'une
manicre précise el définitive I'ensemble des frondes
filicoides dans les deux groupes des Ptéridospermées et
des Fougéres. On ne peut méme pas toujours distinguer
avec certitude les sporanges de Fougéres des microspo-
ranges de Pléridospermdées.

Aussi commencerons-nous par décrire d'une maniére
générale les principaux aspects des {rondes en question,
sans rien préjuger a priori de lear attribution systéma-
tique exacte 2.

Ces frondes ont été réparties dans un certain nombre
de groupes que nous allons successivement passer en
revie.

Archéoptéridées.

L'un de ces groupes, celui des Archéoptéridies,
connu surtout dans I'élage dévonien et dans celui du
culm, comprend des frondes dans lesquelles les pin-
nules sont étranglées & leur base, comme celles des

. Zeiller, loc, cit., p. 725 ;3 — et Flore fossile du bassin houiller et
Pgrmwn de Bfan'v ef du Creusot, p. 3a.
2. GL. Zsiller, Flore fossile de Blanzy, ., (loc. cil), p. 8-10 el suiv.
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Sphenopleris, donl elles sont parfois assez difliciles i
distinguer.
Ces pinnules. en outré, sont dépourvues de nervure

-principale : leurs diverses nervures, toules équivalentes

entre elles, naissent isolément & leurs points d'insertion
sur les rachis, et se distribuent dans chacune d’elles
d’une maniére rayon-
nante, en se dichoto-
misant une ou plu-
sieurs fois. '

Archeoplerss.  —
Dans le genre Archa
opleris Dawson (=
Palwopteris  Schim-
per), par exemple,
les frondes, bi-ou tri-
pinnées, possédaient
des lyir}lxtllcs l}\;ﬂlcs. Rar I S L D ke e
toutes ugales oua peu bes, sp., du Dévonien supérieur :
I)I‘f:.’s_. de telle sorte |19rlior] de penne ;. frirlil_e dans sa ré-
que lo= = Bords =des gion distale (d'aprés Schimper),
pennes de dernier or-
dre étaient sensiblement paralltles entre eux (fig. 44).

A la base d'une fronde d’A. hibernica Forbes, sp..
M. Kidston a observé deux stipules analogues & celles
qui existent & la méme place chez les Angiopteris et les
Marattia !,

Adiantites Geeppert. — Les frondes des Adiantiles

1. Kidston, On the fruetification and affinilies of Archiopleris hibernica
Forbes, sp. (Ann, and Mag. nat, hist., série 0, II, 1888) ; — On ihe
microsporangia of the Pteridospermes,,. (Phil, trans, roy. Soc. London,
t. CHC, 1906, p. &41, et fig, 13).
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(A. lenuifolius Geeppert) ressemblent beaucoup & celles
des Archieopleris, mais, parfois, on remarque dans leurs
pinnules I'indication d'une nervure médiane.

Cardiopteris Schimper. — Celles du genre Cardiopleris
(C. polymorpha Geeppert, sp.), particulier & la flore du
culm, semblent avoir été une seule fois pinnées ; leurs
pinnules, plus ou moins cordiforimes, ont généralement
une taille bien plus grande que celles des genres précé-
dents, et elles sonl pourvues uniquement de nervures
rayonnantes, sans aucun indice de nervure principale.

Rhacopteris Schimper. — Signalons encore, dans la
méme famille, le genre Rhacopteris (Rh. paniculifera
Stur), dont les frondes, quelquefois bifurquées, étaient
ane seule fois pinnées, comme celles des Cardiopteris.
Quant aux pinnules de ces frondes, elles étaient dissymé-
triques, rétrécies en coin a leur base, et découpées plus
ou moins profondément ; en outre, elles avaient une
forme trapézoidale on rhomboidale et un bord inférieur
presque rectiligne.

Sphénoptéridées.

Occupons-nous maintenant du groupe des Sphénopté-
ridées, qui a alleint son maximum d'importance durant
I'époque westphalienne et dans lequel les pinnules,
souvenl lobées trés profondément el considérablement
étranglées A leur base, élaient pourvues d'une nervure
principale nettement distincte.

Chez divers représentants de cette famille, on
remarque, a la base des rachis de deuxitme ordre, des
pinnules particulicres (Aphlebia), trés différentes des
pinnules normales par leur aspect général, et compa-
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rables & celles que I'on connait chez cerfaines Fougtres
actuelles, telles que I'Hemilelia capensis et le Mertensia
glauca. Ces pinnules peuvent étre insérées sur le edté
des rachis orienté vers le sommet des frondes (divers

Fie. 45. — Palmalopleris furcata Brongniart, sp., du Westphalien ;
fragment de penne primaire (d'aprés M. Potonié).

Sphenopteris), ou bien, au contraire, sur le c6té qui est
orienté vers leur base (Ovopteris).

Parmi les Sphénoptéridées, en dehors du genre
Sphenopleris Brongniart, nous signalerons :

Rhodea. — 1° Le genre Rhodea Presl (R. dissecta
Brgnt, sp.). dont les pinnules sont subdivisées en lobes
filiformes, pourvus chacun d’une nervure unique.

Palmatopteris Potonié. — 2° Le genre Palmalopleris
(P. furcata Brgnt.. sp.) (fig. 45), parfois difficile & dis-
tinguer du précédent, et dans lequel chacune des pennes
de premier ordre est subdivisée en deux portions pres-
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que égales, par suite d'une prédominance de sa penne
secondaire la plus inférieure. Cette derniére est pres-
que aussi importante & elle seule que loutes les autres
réunies, el elle semble également bifurquée, pour une
aison analogue a celle qui vient d’étre donnée & propos
des pennes de premier ordre : sa penne tertiaire la plus
inférieure est en effet beaucoup plus importante que les
aulres. ;

Eremoplerts Schimper. — 3° Le genre ' Eremoplerts
(E. artemisiefolia Brgut., sp.), dont les pinnules, par
leur forme, rappellent assez celles des Rhodea, mais
posstdent, au lieu d'une nervure unigue, plusieurs ner
vures dicholomes.

Alloiopteris Potonié. — 4° Le genre Alloiopleris, dans
lequel les pinnules, plus ou moins profondément lobées,
sont souvent dissymétriques, auquel cas lear bord pos-
térieur est & peu preés rectiligne, comme cela a lien
chez les Rhacopteris. Lorsque ces pinnules sont dissy-
métricques, leur nervure principale est paralltle & leur
bord postérienr rectiligne, rapprochée de ce dernier,
et elle n'émet des nervures secondaires que du cbté
anlérieur., ;

Un certain nombre d" Alloiopteris (A. Essinghit Andr.
sp., quercifolia Gopp., sp.) ont montré a la base de
leurs pennes de dernier ordre des pinnules différencides
(Aphlebia), analogues & celles dont il a été question
précédemment.

Pécoptéridées.

Chez les Pécopléridées, les pinnules, au lien d'élre
tres rétrécies dans leur partie inlérieure. comme chez les
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Archzeopléridées et les Sphénoptéridées, sont fixées aux
rachis suivant toute leur base.

Nous distinguerons dans ce groupe deux subdivisions
principales, celle des Eu-Pécoptéridées et celle des
Aléthoptéridées.

a) Ev-Picopririies. — Parmi les Eu-Pécopleridées,
dont chaque pinnule posséde une nervure principale
trés netle, ramifiée d'une maniére pennée, signalons .
d’abord le genre Pecopleriss Brongniart, largement
représenté dans les étages stéphanien et permien.

Pecopleris. — Les frondes appartenant & ce genre
étaient régulitrement pennées et possédaient des pin-
nules assez petites & bords sensiblement paralltles. Ces
pinnules étaient généralement entiéres et arrondies &
leurs sommets, plus rarement lobées ou dentées.

On a réparti les Pecopleris de I'époque paléozoique
dans trois sections :

1° Celle des Pecopleris cyathoides (Pec. cyathea
Schloth., sp., arborescens Schloth.. sp.), dont les
pinnules, netterment distinctes les unes des autres, ne
sont nullement contractées & leur base et possedent
des nervures latérales peu subdivisées ;

9° Celle des Pecoplerts unitee (Pec. untla Brgnt..
JSemanze formis Schloth.), chez lesquels les pinnules sont
soudées les unes aux autres, dans leur partie inf¢-
rieure ;

. 3¢ Celle des Pecopleris névropléroides (Pec. poly-
morpha Brgnt.), donlt les pinnules sont légérement étran-
glées & leur base.

Le Pecopleris  Pluckeneli Schloth. constilue une
forme assez aberrante, rapportée d'ailleurs avec certi-
tude au groupe des Ptéridospermées, alors que I'immense
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majorité des autres Pecopleris appartiennent a I'alliance
des Marattiales. Chez cette espéce, les pinnules, lobdes
assez profondément, atteignaient une certaine faille.
Quant aux frondes, elles se subdivisaient un certain
nombre de fois d'une maniére dichotome et elles pos-
sédaient a I'angle de chaque bifurcation un bourgeon
susceptible de se développer en un rameaun prolongeant
I'axe principal de la dichotomie en question, ainsi
que cela a lien actuellement chez un grand nombre de
Gleichénides 1.

Weichselia Stiehler. — Certaines lrondes filicoides
de I'époque crétacée, désignées sous le nom générique
de Weichselia, ressemblent beaucoup aux Pecopleris,
mais leurs nervures latérales, aulien d’étre libres, s'anas-
tomosent entre elles de manitre & constituer un
réseau a mailles polygonales assez pelites.

Thinnfeldia Ettingsh. — Parmiles Eu-Pécoptéridées.
signalons encore le genre Thinnfeldia, de 1'époque
Jurassique (Th. rhomboidalis). dont les frondes, une
ou deux fois pinnées, possédaient des pinnules géné-

-ralement décurrentes sur les rachis, comme celles des
Alethopteris. Dans ces pinnules, les nervures princi-
pales élaient trés peu développées, sinon indiscer-
nables.

Mariopleris Zeiller. — Le genre Mariopteris (M. mu-
ricata Schloth., sp.). que M. Poloni¢ range parmi
les Sphénoptéridées 2 it cause de la forme que peuvent
parfois prendre ses pinnules, est caractérisé par ce fait

1. GI. Polonié, Ueber die fossilen Filicales im Allgemeinea,,., in Engler

und Prantl, loe. «it,, fig. 279
2. Potonié, in Engler und Prantl, loc, aif., p. hyh.
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que chacun de ses rachis secondaires se bifurque en
deux autres assez courls, absolument nus comme lui,

Fic. 46, — Mariopteris muricala Schlotheim, sp., du Westphalien:
portion de fronde, montrant une penne primaire quadripartite
(d'apris M. Zeiller).

et terminés I'un et Pautre par deux pennes feuillées
(fig. 46).

Dans chacune de ces dernitres, la pinnule basilaire
située du cOté inférieur est souvent bilobée, et plus

PALEONTOLOGIE 7
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développée que les autres, comme c'est actuellement le
cas, chez I'Aspidium angulare, par exemple, pour la

.

Fic. 47. — Alethopteris Serli
Brongniart, sp., du Wesipha-
lien : portion terminale dune
penne (d'aprés Brongniart).

pinnule basilaire supérieure
de chaque penne.

En outre, chez les Ma-
riopteris, les rachis des pen-
nes feuillées étalent sus-
ceptibles de se prolongerau
dela du limbe, ce gqui per-
metlait sans doute aux fron-
des de sappuyer sur les
végétaux environnants,
comme le font actuellement
celles des Lygodium.

b) ALETHOPTERIDEES. —
Les Aléthoptéridées, dont
I'aspect général rappelle
beaucoup celui du Pleri-
dium aquilinum et de divers
Pteris, possédaient de gran-
des pinnules insérées obli
quement sur les rachis,
plus ou moins élargies en
leur milieu et décurrentes
du coté inférienr (fig. 47).

Chacune de ces pinnules,
en oulre, est pourvue d'une
nervure médiane tros nette,

ramifiée d'une maniére pinnée, et, chaque coté de celle-
ci, d’autres nervures émanant directement du rachis.

Comme représentants de
dées on peut signaler:

la section des Alféthoptéri-

- IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PECOPTERIDEES a1Q

Alethopteris Sternb. — 1 Le genre Alethopleris
(Al Grandini Brgnt., sp., lonchitica Schloth., sp.,
Serli Brgnt., sp.), dans lequel les frondes, de grande
taille, étaient au moins (ripinnées. et les pennes de
dernier ordre quelquefois dichotomisées & leur sommet
(ex. Al Davrewri Brgnt., sp.).

Lonchopleris Brgnt. — 2° Le genre Lonchopleris (L.
Bricei Brgnt) qui se distingue du précédent en ce que
ses nervures sccondaires s'anastomosent entre elles
de maniére & constituer un réscau régulier.

Callipteris Brgnt. — 3° Le genre Callipteris (Cal.
conferta Sternb.), caractéristique de I'époque permienne,
dans lequel les pinnules, entiéres comme chez les vrais
Pecopleris, ou bien plus ou moins sphénopléroides,
élaient décurrentes sur les rachis du c¢dté inférieur.
En outre, entre les diverses pennes, les rachis étaient
garnis de pinnules isolées dont la taille diminuait gra-
duellement de haut en bas.

Les pinnules possédaient une nervure principale
ramifiée latéralement, ainsi que des nervures insérées
directement sur les rachis.

Callipteridium Weiss. — 4 Le genre Callipteridium
(€. pteridium Schloth., sp.), provenant des terrains
stéphanien et permien, qui comprend des frondes dont
les rachis sont pourvus d'une ou deux pinnules dans
chacun des intervalles compris entre deux pennes
simplement pinnées, et aussi de pennes simplement
pinnées dans les intervalles qui séparent les pennes
bipinnées.
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Odontoptéridées.

Chez les Odontopléridées, dont nous allons nous
occuper maintenant, les pinnules, fixées aux rachis
suivant toule leur base, sont dépourvues de nervure
principale. Leurs diverses -nervures, loutes équiva-
lentes entre elles, sont issues directement des rachis
sur lesquels s'insérent les pinnules, et plus ou moins
dichotomisées a l'intérieur de ces dernitres.

Odontopteris Brgnt. — Dans le genre Odonlopleris,
des époques siéphanienne el permienne, les pinnules
peuvent ¢tre plus ou moins aigués (O. Brardi Brgnt.,
O. minor Brgnt), ou bien arrondies an sommet (0.
linqulata Geeppert), et, dans chaque penne, la pin-
nule basilaire est le plus souvent bilobée, comme chez
les Mariopleris, ou méme plurilobée.

Les rachis des frondes des Odontopleris étaient bifur-
qués un certain nombre de fois, et pennés senlement
sur leurs dernic¢res subdivisions, lesquelles portaient
dans chaque bifurcation. du cdté interne, des pennes
simplement pinnées, et, du cOté externe, des pennes
bipinnées. Entre ces dernitres enfin, se trouvaient
inlercalées d’autres pennes, de petite taille, pinnées une
seule fois.

Vers leur sommet, les branches de chaque dicho-
tomie possédaient exclusivement, d'un coté comme de
l'autre, des pennessimplement pinnées.

Généralement, au-dessous de leurs derniéres bifur-
cations, les rachis des Odontopteris possédaient aussi
de grandes pinnules simples, ovales ou réniformes, &
nervures rayonnantes, auxquelles Brongniart avait attri-
bué une dénomination générique spéciale (Cyclopleris).
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Clenopleris Brgnt. — Le genre Clenopteris (C1. cyca-
dea Brgnt, sp.) des époques rhétienne el jurassique,
comprend des frondes bipinnées, dont les pennes sont
séparces les unes des autres par des pinnules isolées,
comme chez les Callipteris. La pinnule basilaire infé-
ricure de chacune de ces pennes était souvent insérée a
la fois sur le rachis de cette dernitre et sur le rachis
d'ordre immédiatement supérieur qui la supportail.
Quant & la nervation des pinnules des Clenopteris, elle
élait analogue & celle que nous avons déerite chez les
Odontopleris.

Dichopteris Zigno. — Le genre liasique Dichopleris
différe des précédents en ce que ses rachis sont absolu-
ment nus entre les diverses pennes, et en ce que ses
pinnules, au lieu d’étre rigourensement pécopltéroides,
sontlégérement étranglées & leur base.

Névroptéridées.

La famille des Névroptéridées comprend de nom-
breuses formes paléozoiques chez lesquelles les pinnules,
trés étranglées & leur base, avaient leurs bords paral-
léles et leurs sommets généralement arrondis.

Nevropleris Brgnt. — Dans cetle famille, le genre
Nevropleris, représenté surtout dans I'étage westpha-
lien, comprend de grandes frondes généralement
tripinnées, dont les rachis, fréquemment bifurqués,
pouvaient posséder au-dessous de celles de leurs rami-
fications qui supportaient les pennes fenillées de
grandes pinnules cycloptéroides, comparables & celles.

dont il a é& question A propos des Odontopleris. Ces
pinnules spéciales étaient entieres, orbiculaires ou réni-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



222 CRYPTOGAMES VASCULAIRES

formes, et se répartissaient d'une maniére assez irré-
gulitre. Leurs nervures, en outre, se distribuaient a
leur intérieur d'une maniére rayonnante, alors que les
pinnules ordinaires possédaient une nervure prineci-
pale, ramifiée d’une maniére pinnée, & peu prés comme
chez les Pecopteris, par exemple, mais & branches plus
ascendantes que chez ces derniers.

Chez certains Nevropleris, tels que le N. gigantea
Sternb.. les intervalles qui séparent les pennes sont
occupés par des pinnules isolées, semblables a celles
des pennes elles-mémes, comme chez les Callipteris et
les Thinnfeldia.

Chez d’autres espéces, telles que le Newvropleris hele-
rophylla Brgnt, on remarque de fréquentes bifurcations
des rachis, & l'intérienr desquelles les pennes sont
moins importantes et moins subdivisées que sur les
bords externes des mémes bilurcations. En outre,
les rachis sont dépourvus de pinnules simples entre
les pennes feuillées, contrairement & ce qui a lieu chez
le Nevrop. gigantea: mais, dans celles de leurs régions
ot il n'existe aucune penne, ils possedent souvent de
grandes pinnules cycloptéroides.

Linopteris Presl. — Le genre Linopleris comprend
des frondes analogues & celles des Nevropleris, mais
dans lesquelles les nervures secondaires, au lieu d’étre
libres, s’anastomosent entre elles de maniére & consli-
tuer un réseau régulier.

Certaines de ces frondes sonl construites comme
celles du Nevropteris gigantea (Lin.  Brongniarti
Gutbier), alors que d’autres possédent la méme orga-
wisation que celles du Nev. helerophylla (Lin. Germart
Giebel, sp.).
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En somme, les Linopleris présentent avec les Nevro-
nleris les mémes rapports que présentent les Weichselia
avec les Pecopleris, et les Lonchopteris avec les  Aletho-
pleris.

Nevropteridium Schimper. — On peul rapprocher
également du genre Nevropleris le genre Nevropleri-
dium, rencontré dans les couches permo-triasiques de
I'Inde et de 'Amérique du sud, ainsi que dans le trias
inférieur de ’Europe, et dont les frondes, une seule
fois pinnées, possédent des pinnules & base dissymé-
trique. La nervure principale de chacune de ces pinnules
est décurrente vers le bas sur le rachis correspon-
dant.

Teenioptéridées.

Dans d’autres frondes, groupées sous le nom de
Tewniopléridées, les pennes de dernier ordre sont
enticres, bien plus longues quelarges, et elles posstdent
nne nervure médiane ramifiée d’une maniére pinnée.

Tweniopteris Brgnt. — L'un des genres de cette fa-
mille, le genre Twniopleris, comprend des frondes
simples ou bien pinnées une ou plusieurs fois. Ces
frondes, recueillies en Amérique dans le carbonifére
inférieur, n'élaient connues en Europe qu'a partir du
stéphanien moyen. Mais M. Paul Bertrand en a
signalé une espece nouvelle (7. Zeilleri) dans le west-
phalien de Bruay (Pas-de-Calais) 1.

Les pinnules des Twniopleris, sessiles ou non, sont

1. Description de végdlauz houillers recueillis pendant le fongage de la
fosse 6 bis des mines de Bruay (Ann, Soc. géol. du Nord, t. XXXIX,
1910, p. 345-301).
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entitres et ont la forme de longs rubans ; leur base, en
oulre, est trés élranglée, comme celle des pinnules des
Nevropleris.

Megalopteris Dawson. — Le genre Megalopleris, ren
contré au Canada, dans le dévonien moyen, el aux
Etats-Unis, dans le carboniftre inférienr, comprend des
frondes pinnées une seule fois, dont les pinnules, trés
allongées comme chez les Twniopleris, ont leur bord
inférienr légérement décurrent le long des rachis sur
lesquels elles s'instrent.

Dictyoptéridées.

Un eertain nombre de frondes filicoides, réunies
dans la famille des Dictyopléridées, et dont quelques-
unes ont déja été signalées (Weichselia, Lonchopleris,
Linopleris), avaient leurs nervures secondaires, non plus
libres, mais anastomosées, de manitre & constituer
des mailles plus on moins compliguées.

Signalons d’abord dans cette famille denx genres
dans lesquels les mailles sont uniformes et constitudes
par des nervures toutes d'égale importance (Glossopleris
Brgnt et Gangamopleris M Coy).

Glossopteris. — Les Glossopleris, que M. Seward
considére comme ayant probablement appartenu, non
pas aux vraies Fougéres. mais au groupe des Plérido-
spermées ', avaient des frondes simples, enti¢res, & con-
tour sensiblement ovale, rétrécies progressivement dans
leur partie inférieure. et pourvues d’une nervure prin-
cipale, sur laquelle s'inséraient des nervures secondaires,

1. Seward, Fossil plants, 11, p. 47.
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dont les multiples anastomoses
constituaient des maillesallon-
gées (fig. 48)

; iy

Les tiges des Glossopleris N7
portaient, oulre les frondes \\ Wﬂ-‘f’ﬁ////é(/
dont il vient d’étre question, N \\?\]j%’/

de petites écailles, analogues & 77

ces derniéres. mais parfois to-

I

talement dépourvues de ner

s Al SN
vure médiane. N

UL
)
5

Ainsi que I'a démontré
M. Zeiller, ces tiges n'étaient
autre chose que les rhizomes

T
A 14/4

W
Z

connus sous le nom générique
de Vertebraria Royle 1.

M. Seward a figuré ré—
«cemment un spécimen tres cu-
rienx, diflférant de ceux étu-
diés par MM. Zeiller et Oldham
en ce qu'il montrait plusieurs
feunilles de Glossopleris Brow-
niana fixées & un axe donl
I'aspect extérieur ne coincidait

nullement avee celui des Ver-
lebraria 2. Fic. 48. — Glossopteris Brow-
niana Brongniart, du Per-
molrias du Transvaal :
1. Zeiller, Etnde sur que ques fossiles,

. lieulier Vertebravia el Gl teris, A feville normale ; B, feuille
en particulier Ver E‘)[‘U‘I'll - :;frsﬂll er)!) écailleuse (d’aprés M, Zeiller).

des environs de Johan 0
(Bull. Soc géol, France, 3¢ série, t. XXIV,
18g6). — Voir aussi : Oldham, On a plant of Glossopteris with part of the
rhizome altached, and on the structure of Vertebraria (Geol. sury. India,
vol. XXX, pt. I, 18g7).

2. Fossil plants, 11, fig. 33y et p, 50,

-1
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Quoi qu'il en soit, ces derniers sont connus & I'état de
fragments simples ou ramifiés, pourvus a leur périphé-
rie de un & trois sillons longitudinaux réunis, ¢i et la.
par d'autres sillons, transversaux, qui correspondent
aux lienx d'insertion des frondes. Ainsi, la surface des
tiges considérées se trouve subdivisée en zones sensible-
ment rectangulaires, longues chacune d’environ 1 cen-
timdtre.

En coupes transversales, les Verfebraria apparaissent
constitués par un axe central, a partir duquel rayon-
nenl un certain nombre d’ailes, dont les traces donnent
aux coupes un aspect étoilé, analogue a celui que pré-
sente la section d'une tige d’Onoclea Struthiopleris 1.

D’aprés M. Oldham 2, leur contour initial aurait eu
néanmoins une forme cylindrigue, chacun d’enx ayant
é1é constitué & origine par un axe central relié & une
écorce externe par des septa rayonnants. Quant aux
espaces délimités par ces sepla, ils auraient été eux-
mémes subdivisés grice & des parois tangentielles, cor-
respondant aux sillons transversaux observés a la surface
des tiges considérées.

M. Seward présume que ces espaces ont di étre
remplis par du bois secondaire et que leurs cloisons
transversales représentent des rayons de parenchyme
ligneux accompagnant les traces foliaires *.

Le genre Glossopleris, ainsi d'ailleurs que le genre
Gangamopteris dont il va étre question tout & I'heure,
caractérise les terrains permo-carboniféres de la majeure

1. Zeiller, loc. cil., et Observations sur quelques plantes fossiles des
« lower Gondwanas » (Mem. Geol. surv, India : new series, vol, 11, 1goa).
2, Oldham, loe, cil,

3. Fossil planis, 11, p. 505, .
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partie de I'hémisphére sud (Afrique du sud, Amérique
du sud, région australo-indienne), lesquels représentent
des restes de l'ancien continent de Gondwana, dont
I'existence, désormais indiscutable, avait été fortement
pressentie par Darwin !,

Il était accompagné dans ce continent par divers
types particuliers & ce dernier, et trés différents de ceux
qui peuplaient & la méme époque le continent dont
faisaient partie I'Europe et I'Amérique du nord.

C’est en Australie qu'on I'a observé la premiére fois, .
dans des roches houilléres. M. Zeiller 1'a également ren-
contré au Tonkin dans I'étage rhétien. Il a aussi été
signalé dans diverses autres régions australes, notam-
ment & Madagascar 2 et au Congo belge.

Enfin, détail du plus haut intérét, sa présence a été
indiquée par M. Amalitzky dans le permien supérieur
du gouvernement de Vologda (Russie septentrionale),
en compagnie des Gangamopleris major Feist. et eyclo-
pteroides Feist., ainsi que denombreux Vertebraria et de
1'0Pti1135 sppm‘tenant daux g(}ﬂl‘ﬂb' Pareiasaurus et ch_}’ﬂa-
don.

Ces, couches & Glossopleris, que M. Amalitzky a
appelées « élage glossoptérien », élaient surmontées
par d'autres, datant de I’époque du Zechstein supérieur,
et celles qui existaient au-dessous d’elles appartenaient
au permien inférieur. Elles semblent étre « homo-
taxiques » au systeme du Karoo inférieur de I'Afrique
du sud, qui renferme de nombreux Lamellibranches

1. Lettre & Hooker, cit, dans Seward, Fossil plants, I1, p. 514,
2. Boule, Sur leristence d"une faune et d'une flore permiennes @ Mada-
gascar, Comptes rendus Ac, Sc., 2 mars 1go8, p, 502-50f,
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analogues a ceux de ' « étage glossoptérien ». Elles
sont également « homolaxiques » au sysléme des
Gondwanas inférieurs de 1'Inde. La flore dite « & Glos-
sopleris » n'était donc pas cantonnée uniquement
dans I'hémisphére sud, & une certaine épogque toul au
moins 1,

Gangamopleris. — Les frondes des Gangamopleris
different de celles des Glossopleris principalement par
I'absence de nervare médiane.

Le genre Gangamopleris a en dans le temps une
extension moindre que celle du genre Glossopleris. 11
n'apparait en effet gnére avant le houiller supérieur,
el il ne dépasse pas I'étage permien : il est done exclu-
sivement naléozoique 2.

Clest pour cetle raison que M. David White a pro-
posé dernicrement de remplacer I'expression de « flore
& Glossopteris » par celle de « flore & Gangamo-
uleris ¥ .

Autres Dictyopléridées. — Chez d'antres Diclyoplé-
ridées d’dge mésozoique (Clathropteris Brgnt, Dic-
tyophyllum Lindley et Hutton...), se rapportant & la
famille des Diptéridinées, les nervures anastomosées
nétaient pas toutes équivalentes, et le réseau qu'elles

1. Yoir & ce sujel : ;\ma]iizk‘\_'. Sar la déconverte dans les dépils permiens
supérienrs du nord de la Russie, d'une flore glossoptérienne... (Comptes
vendus Ac. Se., t. CXXXII, rgor, p. Sg1-503) ; — Zeiller, Sur la décon-
verte, par M. Amalitzky, de Glossopleris dans le permien supérienr de Russie,
Ball, Sec, Bot, France, t, XLV, 1898, p. 3g2.

2. Cf. Hayden, The stratiyraphical position of the Gangamopleris beds of
Kashmir, — et Permo-carboniferons plants from Kashmir (Rec. geol, surv.
India, vol, XXXVI, part I, 1go7).

3. David White, Permn-mn'mm:femus changes in South America, Journ,
geol. vol. XV, 1907.
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conslituaient était bien plus compligué que chez les
espéces précédentes.

M. Zeiller a appelé celte nervalion hélérodictyde,
pour I'opposer & celle des Glossopleris et des Ganga-
maopleris, par exemple, laquelle est caractérisée par des
mailles toutes d’égale valeur (homodictyée) 1.

Chez le Clathropleris platyphylla Goeppert, sp., par
exemple. les frondes élaient profondément découpées en
lobes disposés d'une maniére pédalée.

Chacun de ces lobes était denté et pourvu d'une ner-
vure médiane, sur laquelle s'inséraient suivant des
angles assez ouverls des nervures latérales reliées entre
elles par d’autres nervures plus ou moins sinueuses,
quelquefois & peu pres rectilignes, de manitre & consti-
tuer un réseau & mailles rectangulaires. Ces mailles
¢laient elles-mémes subdivisées par d’autres nervures
en mailles polygonales.

Les frondes des Dictyophyltum élaient subdivisées
d'une maniére palmée ou pédalée. Quant dleurs pennes,
elles étaient, non plus simplement dentées, mais profon-
dément pinnatifides. Enfin, chacune de leurs pinnules
possédait une nervure médiane, et, de chaque c6té de
celle-ci, unrésean complexe d’autres nervures analogue
i celui des Clathropteris.

FRUCTIFICATIONS

Outre les feuilles dont il vient d'¢tre question. on
connait & 1'état fossile un assez grand nombre de spo-

1. Zeiller, Note sur quelques empreintes végélales des gites de charbon du
Yunnan méridional (Annales des Mines, avril 1907, p. 15 du tirage & part).
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vanges de Filicales conservés diversement, tantot sili-
cifiés ou carbonalés. tantdt transformés en houille.

Ces sporanges n'ont été que rarement rencontrés en
rapport avec les frondes qui les ont produits, ce qui,
dans beaucoup de cas, rend trés difficile leur attribu-
tion systématique précise.

Mararrranes. — Certains d’entre eux ont été rap-
portés & l'alliance des Maraltiales qui, & 1'époque
paléozoique, avait pris une importance telle que, con-
trairement & ce qui a lien mainlenant, le-groupe des
Eusporangides était alors tout & fait prédominant par
rapport & celni des Leptosporangides.

Les sporanges des Maraltiales fossiles ont été répartis
dans divers genres dont nous allons signaler les princi-
pilll‘.

Dactylotheca Zeiller. — L’un de ces genres, le genre
“Dactylotheca, comprend des sporanges rencontrés depuis
le culm jusqu’au permien inférieur surdivers Pecopleris,
notamment sur le Pecopleris denlala Brongniart.

Les sporanges ainsi désignés (fig. 49, C, et fig. 5o)
ont une forme ovoide et sont fixés isolément, dans le
sens de leur grand axe, le long des ramifications des
nervures secondaires. Leur disposition les uns par rap-
port aux autres, dans chaque lobe des pinnules, rappelle
celle des doigts de la main, ce qui leur a valu le nom
générique de Dactylotheca.

Chacun d’eux, en outre, est lerminé en pointe & son
extrémité distale, et sa paroi montre, en une certaine
région, une bande longitudinale de cellules plus étroites
que les autres, suivant laquelle devait s’effectuer la
déhiscence.

Le nombre des sporanges ainsi décrits variait dans
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Fic. 4y. — Fruclilicalions de Fougéres el de Pléridospermées
paléozoiques.

A, Asterotheca : 1, pinnule pouryue de huil ﬁv\'nnngium; — 3, synangium
vu de profil ; — 3, coupe schématique d'un synangium (d’aprés Stur).

B. Renaunltia ; 1, pinnule fertile ; — 2, sporange isolé (ll':lpr(}s Zeiller),

C. Dactylotheca : 1, pinnule fertile ; — 2, sporange isolé (d'aprés Zeiller).

D, Sturiella : coupe transversale d'une pinnule montrant un synangium.
— a, faisceau ligneux :lrgué de ladite pinnule; — ¢, poils; — b, d, cel-
lules différenciées en vuede la_déhiscencedes sporanges (d’apris Renault),

¥, Sore d'Oligocarpia (d'aprés Stur).

F. Crossotheca (microsporanges de Ptéridospermées) : d'aprés M. Zeiller,

G. Senftenbergia : sommet d'une pinnule fertile, montrant cing sporanges
annelés (d'aprés B, Renault).

H. Hawlea : synangium, aprés la déhiscence des sporanges constitulifs
(d'aprés Stur).

J. Urnatopleris. — 1, pinnules fertiles ; — 2, sporanges montrant leur
pore apical (d'aprés M. R. Kidston).
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chaque pimnule de quinze a trente suivant les régions
des frondes considérées. A leur base, les pennes fertiles

Fic, 50, — Dactylotheca plumosa Arlis, sp., du terrain houiller,

A, segment fertile ; — B, sporange isolé (d'apris M. Zeiller).

en ¢taient abondamment pourvues, dans toute leur
étendue, puis elles I'étaient de moins en moins vers le

A B

Fic 51. — A, B, Renanltin microcarpa Lesquerenx, sp., du Westphalien :
pinnules fertiles, montrant les sporanges aux extrémilés de nervures
(daprés M. R Kidston) ; — G Renanllia charophy!loides [h'nngui.'lrl,
sp., du Westphalien supéricur : sporange isolé (d'aprés M. Zeiller,.

sommel des pennes en question, ot elles devenaient
finalement tout & fail stériles.

Renaultia Zeiller. — Les sporanges du genre Renaullia
(fig. 49. B, et fig. 51), observés sur divers Sphenopleris
pécoptéroides du terrain houiller, tels que le Sph. chae-
r'nph)fﬂofdes Brgnt., sp., par exemple, aux extrémilés
des nervures secondaires des pinnules, étaient ovoides'on
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piriformes, et bien moins allongés que ceux du genre
Dactylotheca. 1ls étaient en outre généralement isolés,
mais. quelquefois aussi, groupés par deux ou trois
(Sph. mucrocarpa Lesq.) !

Myriotheca Zeiller. — M. Zeiller a décrit un petit
fragment de fronde indéterminable, rappelant assez,
néanmoins, le Sphenopleris neuropleroides Boulay, sp..
et dont la face inférieure était entitrement recouverte
par des sporanges constitués comme ceux des Renaullin
ou des Angiopteris 2. Sur certains d'entre eux, il a
remarqué une bande longitudinale de cellules un peu
rétrécies par rapporl aux autres ; quelques-uns méme
se lrouvaient ouverts suivanl une ligne correspondant
i cette sorte de stomium. :

M. Zeiller a désigné ce type de fructifications sous
le nom de Myriotheca Desaillyi.

Sphyropteris Stur. — Chez divers Sphenopleris de
I'époque  westphalienne, les sporanges, isolés comme
chez les Dactylotheca, étaient situés sur d’étroites expan-
sions des pinnules, insérées aux extrémités :.lisla]o.s de
ces derniéres, perpendiculairement & leurs nervures
mdédianes.

Asterotheca Presl. — Un grand nombre de Peco-
pleris de I'époque houillére ont porté des sporanges
ovoides, réunis par groupes de trois a six autour de
réceptacles & peine saillants.

Ces différents groupes sont ordonnés snivant une ou
plusieurs rangées paralltles aux nervures médianes des
pinnules, et. dans chacun d'eux. les sporanges sonl

1. Cf.. Kidston, Proc, ray, phys. Soe, Edinburgh, t. VII, fig, 7-14.
a, Zeiller, Froctifications de fougéres du lerrain honiller, Ann, se, nal,,
Bot., G¢ série, t. XVI, p. 186-187.
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soudés les uns aux autres, & partir de leur base, jusqu’a
une cerlaine hauteur, de fagon & constituer un synan-
gium.

Ce type de fructifications, désigné par Presl sous le

n C

Fie. 52, — B, synangium d’Asterotheca ; — C, coupe longitudinale d'une
E nule d"Asterothéca, passant par trois synangium (d'aprés M Grand’
ury).

nom générique d’Asterotheca (fig. 9. A, et fig. 52), a
subsisté jusqu’d la fin du trias.

Scolecopteris Zenker. — Les sporanges qui consti-
tuent le genre Scolecopleris (fig. 53) différent des pré
«cédents par leurs extrémités distales longuement effilées.

WP «m

TiG. 53. — A, Scolecopteris elegans Zenker, du Permien inférieur : coupe
transversale d'une pinnule fertile (d'aprés Zenker) ; — B, Scolecopleris
polymorphn Brongniart, sp,, du Stéphanien : coupe longitudinale d'une
pinnule fertile (d'aprés M. Grand'Eury).

ot aussi par les longs pédicelles des synangia constitués
par leurs groupements. Ces sporanges ont été portés par
divers Pecopleris rencontrés dans le houiller supérieur
et le permien.

Chez le Pecopleris potymorpha, dont les fructifica-
tions sont construites suivant le type Scolecopleris, il
existe sur laface inférieure des pinnules, de chaque coté
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des nervures médianes, deux rangées de synangia, cons-
titués chacun par quatre sporanges, et dont les récep-
tacles sont pourvus de quatre coles longitudinales trés
accentuées, ce qui leur donne une forme de croix sur
les coupes transversales. La paroi des sporanges com-
prend, du colé externe, des cellules & parois épaissies,
et du cdté interne, des cellules & parois minces, Les
cellules & parois épaissies devaient servir & déterminer
la déhiscence, comme les « anneaux » et les « plaques »
différenciés dans ce but chez les Leptosporangiées
actuelles 1,

Chez le Scolecopteris eteqans Zenker, les sporanges
sont souvent au nombre de cing au lien de quatre
dans chaque synangium, et leur taille est moindre que
celle des mémes organes chez le Pecopleris polymorpha.

Ainsi que I'a remarqué Strasburger, les synangia
des Scolecopteris rappellent ceux des Marattia par la
forme de leurs sporanges, ceux des Kaulfussia par le
groupement en cercle de ces derniers, et ceux des Angio-
pleris, en ce que les sporanges en question sont libres
les uns par rapport aux autres dans leur partie supé-
rieure .

Ptychocarpus Weiss. — Certains Pecopleris du houiller
supérieur et du permien avaient leurs sporanges disposés
par groupes de cing & huit autour de réceplacles assez
proéminents, et soudés les uns aux autres, dans chaque
groupe, suivant toule leur longueur.

Chez le Pecopleris unita, qui était dans ce cas, les

1, Voir Renaull, Cours de botanique fossile, 3¢ année, p. 116, et pl, 20,
fig, 1-10.

2. Strasburger, Jenaer Zeitschrift fir Naturwissenschaft, vol. VIII,
1874,
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synangia, disposés suivant une ou deux séries, de chaque
cOté des nervures médianes des pinnules, élaient insérés
vers le milien de nervures latérales simples. Chacun
d’eux contenait de six & huit sporanges complétement
inclus dans un tissu délicat, et pourvus d'une paroi
propre, dont les cellules, & membranes peu épaissies,
¢taient toutes semblables entre elles. En dedins de ces
sporanges, il existait un faisceau ligneux dont la trace
présente un contour éloilé et qui s’insérait sur la ner
vure correspondante 1.

Les fructifications ainsi constituées (fig. 5/4) onl été
désignées sous le nom générique de Ph’{fmt arpus. Elles
rappel]ent beaucoup celles des I\rm{/'u.sxsm. Toutefois,
chez ces derniers, chaque synangium est pourva dans sa
partie supérieure d'une dépression, autour de laquelle
s'onvrent les sporanges ; tandis que, chez les Plycho-
carpus, ces derniers, emprisonnés dans une masse com
mune de tissu fondamental, ne pouvaient s’ouvrir qu’i
leur sommet.

Cyathotrachus allus Walson. — D’aulres synangia,
renconlrés isolément en Angleterre, en associalion ayec
une pinnule pécoptéroide (Cyatholrachus allus), se vap-
prochent davantage des Kaulfussia que ne le faisaient
les Pilychocarpus, par le fait qu'ils possedent une dépres-
sion apicale en forme de coupe, et, également, en ce
qu'il existe des vaisseaux & la base de leurs sporanges 2

Danevites Geoeppert. — Certaines fructifications de

1. Renault, Cours de Bolanigne fossile, 3¢ année, p. 11g et pl
fig, 16-19 ; — Flore fossile du bassin houiller el permien d' Autun el ' Epinae,
at partie, p. g-11.

2. Watson, On a fern s_rnanr;um Jrom the lower conl-measures of S.Fmr'g,'
Lanecashire, Journ roy. microscop. Soc., 19o6, part I.
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Fie. 54. — Plychocarpus unilus,

A Pinoules fertiles avec de nombreux synangium ;
13, Synangium vus de profil §

(i Coupe d'un synangium, mende parallélement au limbe qui le supportait,
et montrant sept sporanges confluenls, — a, faiscean du réceptacle ; —
b, parenchyme de ce dernier ; — ¢, enveloppe

€5 sporanges ; —
d, spores; — e f, Lissu eu\'eluppnul I"ensemble du synangium (d'aprés
Renault et Grand Eury).

Marattiales fossiles, observées sur quelques Pecopleris
de I'époque houillére (Danceiles sarapontanus Stur),
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ainsi que sur quelques Twniopleris du Keuper (D. ma-
ranlacea Heer, lunzensis Stur), du jurassique (D). Heert
Zigno) et du crétacé, ressemblent beaucoup & celles des
Danzea actuels, ce qui leur a valu l'appellation géné-
rique de Danzwiles.

Ces f[ructifications sont en effet constituées par des
sporanges cylindriques coalescents disposés de chaque
cOté des nervures médianes des pinnules suivant deux
séries, aunombre de huit & seize dans chaque série. Les
sporanges en queslion avaient, dans leurs parois, des
cellules toutes semblables les unes aux aultres, et chacun
d’eux s’ouvrait grice & un pore apical.

Sturiella Weiss. — Dans le genre Sturielta (fig. 49,
D), établi pour désigner des fructifications décrites par
Renault chez son Pecopleris intermedia !, les synangia
comprennent chacun cing sporanges, coalescents & leur
base et fixés & un pédicelle commun assez court.

Chaque sporange, en outre, posstde dans sa parlie
supérieure un groupe de grandes cellules & parois épais-
sies, surmontées de poils unicellulaires plus ou moins
sinueux. La présence de ces poils est particulicrement
intéressante, car on ne I'a constatée que chez un nombre
de Fougeéres extrémement restreint. -

Le groupe de cellules dont il vient d’étre question se
prolonge sur la face externe du sporange, jusque vers le
milieu de la hauteur de celui-ci, par une bande
longitudinale d'é¢léments & parois également épais-
sies.

Par la disposition de ses sporanges, ainsi que par la

1. Renault, Cours de Bolanique fossile, 3¢ année, p. 122-123, et pl, 22,
fig, 8-11,
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forme du faiscean ligneux déerit par Renault dans les
pinnules de son Pecopleris inlermedia ', le genre
Sturiella rappelle tout & fait les fructifications des Ma-
rattiacées. Toutefois, il differe de ces dernitres par le
systtme de cellules & parois épaissies qui vient d'élre
déerit, et aussi par la présence d’une assise unique de
cellules dansla paroide ses sporanges.

Discopteris Stur. — Certains Sphenopleris de I'épo-

Fie, 55. — Discopteris Rallii Zeiller, du Westphalien.

‘s B, sporanges vus en dnssoua: ?—_IIG. sporange vu en dessus (d'aprés
M. Zeuller),

que houillére possédaient des sporanges Irés curieux,
réunis en grand nombre & Iextrémité de réceptacles
conslitués par des reléevements des nervures latérales
des pinnules (Discopleris). Les sores ainsi formés pou-
vaient étre situés tout auprés des nervures médianes
de ces dernitres (Discopleris karwinensis Stur), ou
bien aux extrémilés des lobes des pinnules (Disc. Schu-
manni Stur).

Chez les Discopleris 2 (fig. 55), les cellules des parois
des sporanges variaient dans leur taille et dans I'épaisseur

1. B, Renault, loc, N‘f.,‘ pl. 22, fig. 8,
2. Voir Zeiller, Flore fossile du bassin houtller el permien de Blanzy et
da Creusot, p, 10-23.
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de leurs membranes, suivanl les régions considérées.
Cetle laille et cette épaisseur diminuaient en effet pro-
gressivement dans chaque sporange, de la face dorsale
a la face ventrale, laquelle était pourvue d'un stomium
a cellules trés étroites. s'étendant de son sommet A sa
base.

La face dorsale des sporanges, avec ses grandes cel-
lules & parois épaissies, jouait évidemment le méme
réle que '« anneau » ou la « plaque » chez les Fili-
cales leplosporangides actuelles.

Les sporanges des Discopleris, comme ceux que
Renault a attribués a ses Diplolabis forensis et esno-
stensis 1, présentaient ainsi une organisalioﬁ inlermd-
diaire entre celle des sporanges & paroi sensiblement
homogtne dans toute son étendue (Angiopleris, Re-
naullia, Dactylotheca), et celle des sporanges. pourvus
d'une « plaque » latérale nettement différenciée
(Osmondacées).

Autrement dit, entre le groupe des Eusporangiées el
celui des Leplosporangiées, la dislinction étail bien
moins accentuée a Uépoque paléozoique qu'elle lest
actuellement.

L'ensemble des Fougéres (Eu- et Leptosporangices)
parail ainsi constiluer une série conlinue dans le
!emp@- 2,

Oswoxpacies. — On connait a partir de I'étage du
culm des sporanges conslitués comme ceux des Osmon-
dacées, avec une seule assise de cellules dans leurs

1. B. Renaull, Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun el
d'Epinac, 2¢ partie, p. 13, 106, 19, et fig. g, 15,

1. Voir Zeiller, Observations sur quelques Fougéres des dépils houillers
' Asie Mineure, Bull, Soc. bot, France, t. XLIV, 18g7, p. 205-209.
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Kidstonia Zeiller. — On peut rapprocher également
des Osmondacées le genre Kidstonia, rencontré sur un
Sphenopleris, dans I'étage westphalien, en Asie Mineure
(Kid. heracleensis Zeiller) !, bien que 'on ignore si les
sporanges qui le constituent possédaient une ou plu-
sieurs assises de cellules dans leurs parois.

Ces sporanges (fig. 56) étaient pourvus d'une
« plagque » dorsale de cellules & membranes épaissies,
occupant environ les trois quarts de la surface de leur
hémisphére supérieur.

La plaque ainsi disposée dépassait de beaucoup en
importance celle des Osmondacées, et le genre Kidsto-
nia conslilue @ cel égard une sorte inlermédiaire enlre
celte dernitre famille et le genre Senftenbergia, dont
nous allons nous I’Jl"('HPt‘." n’?l‘ﬂf‘."”(’ﬂﬂﬂ!‘ 2,

Scmizéacies. — Senflenbergia Corda, — Dans les
sporanges des Senftenberqgia (S. elegans...) (fig. 57)
qui ont été portés par quelques Pecopteris de I'époque
houilltre, la paroi de I'hémisphére supérieur est occupée
presque exclusivement par des cellules a parois épaissies.
Ces cellules sont seulement interrompues par une
¢troite bande méridienne de petits éléments a parois
minces conslituant un stomium, et équivalente a la
zone. autrement plus importante, qui, chez le Kidstonia
heracleensis, relie les bords de la « plaque® ».

Le genre Senflenbergia se rapproche beaucoup des

1. Zeiller, Observations sur quelques Fougéres des dépils honillers ' Asie

Mineure (loc, cit.), p. 20q et suiv. ; — Etude sur la flore_fossile du bassin
houiller d'Héraclée, Mém, Soc, géol. France, l’ulvonlolo"le, |Sgg, Mém.
n® 21, p. a1-23, fig. G, 7,8, et pl.-2, lig. 5, G, 6A, GB.

2. Leiller, i’]bm"ua.!wnx « (loe. cil), po ni
3. Ibid,, p. 213,
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Schizéacées. M. Zeiller a d'ailleurs indiqué & appui
de cetle idée le fait que, actuellement, chez les Lyqgodium
Japonicum, scandens, hastatum, circinatum, lanceola-
um, la « calotte » apicale des sporanges a souvenl, en
quelques points de son pourtour, deux étages de cellu-
les. Dans cerlains cas, méme, c'est l'existence d'une

Fic, 37. — Senflenbergia elegans Corda, du Westphalien de
Bohéme,

A, fragment de penne fertile ; — B, sporange isolé (d'apres M, Zeiller),

¢paisseur unique de cellules dans cette calotte qui est
exceptionnelle 1.

Ainsi, les divers sporanges donl iv a éié question jus-
qu'ici semblenl bien consliluer une série conlinue, les
Marattiacées étant relides aux Osmondacées par les
Diplolabis et les Discopteris, el les Osmondacées élant
elles-mémes  relides aux Schizéacées par les Senften-
bergia.

Klukia Raciborski. — Signalons encore, parmi les

v, Zeiller, Observations.,. (loc, cil.), p. 215, et lig, 7-12.
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Schizéacées, le genre Klulkia (K. exilis Phillips, sp.). du
lias moyen et supérieur, dont les sporanges (fig. 58).
portés par des pinnules pécoptéroides, possedent une
calotte apicale pourvue d'une seule rangée de cellules,
ainsi que cela est normalement le cas chez les Schi-
zéacées actuelles.

Hyméxopavriacies. — On a rapporté & la famille

Fic, 58. — Klukia exilis Phillips, sp., du Lias de Cracovie : pin-

, nule fertile (d’aprés Raciborski).

des Hyménophyliacées, & cause de leur anneau trans-
versal complet, divers sporanges porlés par des
Sphénoptéridées de I'époque houillere (Hymenophyllites
Geeppert) 1. o

Guercniiacees. — Oligocarpia Goeppert. — Le
genre Oligocarpia, qui sert a désigner un type de fruc-
tifications  se rapportant & divers Sphenopteris de
I'époque houillére, notamment au Sph. Brongniarti

1. CI Zeiller, Flore fossffe du bassin houiller de Valenciennes ; —
B. Renault, Flore fossile d’ Autun... (loc. cil.}, 2* partie, p. 19-20.
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Stur !, semble devoir étre rangé dans la famille des
Gleichéniacdes.

Les sporanges en question (fig. 59) sont réunis, géné-
ralement par cinq ou six, d'une maniére rayonnante,
en sores fixés & l'extrémité de certaines nervures laté-
rales des pinnules. Chacun d’eux posstde un anneau
transversal complet disposé un peu obliquement, et

Fi. bg. — A, Sore d'Oligocarpia Guibieri Geeppert, du Houiller de Saxe
(d'aprés M Zeiller). — B, Oligocarpia lindswoides Etlingshausen, sp., du
Houiller de Bohéme : sporange vu de profil (d'apris Stur).

dont les cellules, beaucoup plus grandes que celles du
reste de la paroi, ont leurs membranes & peine plus
épaissies que celles de ces dernitres.

Il est intéressant de constater que, dans le monde
actuel. chez les Mertensia glaucescens Willd., dichotoma
Willd, Sieberi Presl., également, I'anneaudes sporanges,
au lien d'étre situé dans un plan exactement perpen-
diculaire & I'axe de ces derniers, comme cela a lieu chez
le Mertensia pubescens Willd., par exemple, est légire-
ment oblique par rapport & cet axe, et que ses cellules
ont des membranes trés peu épaissies 2.

1. Zeiller, Fraclifications de Fongéres du terrain houiller (loc. cil.), p. 190,
2. Ibid.. p. 190195,

~e
i
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M. Zeiller a déerit d’autres sporanges semblables &
ceux des Gleichéniacées, provenani des terrains per-
miens d'Autun .

Muiroxmscess. — Certains  sporanges  des temps
secondaires, réunis en sores indusiés (Malonidium
Schenk) ou non (Laccopteris Presl., Microdictyon Sa-
porta), ont été rapportés & la famille des Maloniacées &
cause de leur anneau trés oblique 2.

Cyarniéacies. — B. Renault a signalé ¥ dans le
culm de I'Autunois un sporange silicifié pourvu d'un
anneau presque longitudinal, en tout cas bien plus
obligue que celui des sporanges précédents, et rappe-
lant beaucoup les fructifications des Cyalhéacdes.

Cette dernitére famille, toutefois, n'est connue avec
cerlitude qu’a partir de I'époque liasique.

Avrnes sporavces, — Dans les terrains carboni-
feres d’Angleterre, on connait un assez grand nombre
de sporanges & structure conservée rappelant & maints
¢gards ceux des Fougéres actuelles, notamment par la
présence d'un anneau & leur surface (Pleridotheca
Scolt) *.

Certains d’entre eux | Pleridotheca Butlerworthii Scott)
semblent bien n’avoir pas été réunis en synangia, et
avoir possédé dans leur partie supéricure un groupe de
cellules différenciées en vue de la déhiscence, rappe-
lant celui que I'on connait chez les Schizéacées ou

1, Zeiller, Flore fossile d'Aulun... (loc, ¢il.), 1r® partie, p 12-14.

2, Voir notamment ; Zeiller, Sur les affinités du genre Laccopteris (Bull.
Soc. bot., France, t. XXXII, 1885); — A. C. Seward, On the structure
and affinities of Matonia pectinata, with noles on the geological history af the
Matoninew, Phil. Trans. Roy. soc. London, vol, GXCI, 18g0, p. 191-203.

3. Flore fossile d"Autun,.. [loc, cil.),

h. Scott, Studies in fossil Botany, 20 éd., p. 2g1-294.
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bien chez les Osmondacées. M. Scolt ne préjuge rien
quant aux affinités véritables des Pleridotheca et con-
sidére que 'on pourrait également les rapprocher de
certaines Maraltiacées telles que les Angiopleris, ou
“méme des Botryopléridées.

D’autres sporanges du méme genre, assez abondants
dans les « lower coal-measures » d'Angleterre (Pleri-
dotheca Williamsonii Scott), semblent avoir été portés
par des frondes sphénoptéroides.

Ces derniers élaient sessiles, a peu prés sphériques,
et remplis de nombreuses petites spores, Ils possédaient
en oulre un anneau trés net, sensiblement longitu—
dinal, rappelant beaucoup celui des sporanges de Poly-
podiacées, mais, toutefois, constitué par deux rangées
de cellules.

Dans un travail récent t, M. Kidston a créé, sous le
nom de Boweria, un nouveau genre pour désigner les
sporanges connus sous le nom d'Hapalopleris schatzla-
rensts Stur. Ces sporanges, placés autrefois dans le
genre Renaultia, possédent un anneau conslitué par
deux rangées de cellules, qui passe par leur sommelt,
et s’étend & droite et & gauche jusqu'a une assez faible
distance de ce dernier.

Cet annean n'apparait que dans les spécimens bien
conservés, el ceci explique que I'on ait pu confondre
jusqu'a maintenant les genres Boweria et Renaullia.
M. Kidston I'a observé, en particulier, avec une grande
netteté, dans quelques échantillons provenant des cou-
ches westphaliennes du Yorkshire ainsi que dans un

1. R. Kidston, Les végélaue houillers recueillis dans le Hainaut belge,
Mém, Mus, roy, hist. nat, Belgique, t. IV, 28 février 1911, p. 31-34.
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autre, recueilli aux environs de Mariemont (Bel-
gique). '

Il considére sa disposition comme peut-étre inter-
médiaire entre celles que I'on connait : d'une part chez
les Bolryoptéridées, et d’antre part chez les Filicales
leptosporangides, sans pnuvoir préciser aatrement les
allinités du genre Boweria.

De plus, se[on Iui, la structure d(_b sporanges cn
question parait semblable a celle des Pleridotheca ;
mais il prétend que le Boweria schalzlarensis Stur,
sp.. se distingue spécifiquement des divers Pleridotheca
signalés jusqu’ici.

Borrvorrénmees. — [l existait encore & I'époque
paléozoique un ensemble de Fougéres, trés particu-
litres & tous les points de vue, et que M. Scott notam-
ment a groupées sous le nom de Bolryopléridées (Bo-
iryopleris, Zyqoplerts, Slauropleris...)

Zyqgopleris Corda. — Dans I'un des genres appar-
tenant & ce groupe (Zygopleris). les sporanges (fig. 60).
longs d'environ 2 mm. 5 et larges de 1 millimétre
a 1 mm. 3, étaient plus ou moins arqués et
poaacd‘uent plusieurs assises de cellules dans leurs
parois, comme ceux des FEusporangiées. Les plus
internes de ces cellules étaient allongées dans le sens
tangentiel, tandis que les plus externes étaient sensible-
ment isodiamétriques.

Les sporanges en queslion étaient fixés au sommet
de courts pédicelles, réunis enx-mémes par groupes de
trois 4 huit aun sommet d'antres pédicelles, courts
¢galement. et représentant les derniéres subdivisions des
rachis des frondes fertiles.

Sur les deux faces de chaque sporange alternant avec

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



FRUCTIFICATIONS '.'l{f]!’

celles ' que traverse le plan de syméirie de ce dernier,
on remarque deux bandes longitudinales constituées
par plusieurs rangs de cellules & membranes trés épais-
sies et plus grandes que celles du reste de la paroi.

i

Fig. 6o. — A gauche : Bolryopleris forensis B. Renault, du Sté-
phanien.

A, sporange vu de profil, et sectionné longitudinalement ; — B, sporange
sectionné transversalement (a, bande de cellules dilférenciées en vue de
_la déhiscence).

A droite : Zygopteris pinnata Grand’Eury do Stéphanien.
A, groupe de sporanges; — B, coupe transversale d'un sporange
(a, bande de cellules différenciées en vue de la déhiscence) (d'apris
B. Renanlt),

Ces deux bandes s'étendent de la base du sporange
a son sommet, ou elles ne se rejoignent pas tout a fait,
mais sont séparées l'une de l'autre par des cellules a
parois minces !.

Botryopteris B. Renault. — Quant aux sporanges du
Botryopteris forensis B. Renault (fig. 60), ils different
principalement de ceux des Zygopleris par ce fait que

1. Voir B. Renault, Flore fossile o' Auton... (loc, cil.), p. h2-4k, et
pl- 31, fig. 5, 6, 7.
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'« annean » s’y trouve représenté sur une seule des
faces 1,

B. Renault a rencontré dans un échantillon prove-
nant des terrains stéphaniens de Grand'Croix, prés Saint-
Etienne, un groupe de sporanges de Bolryopleris recou-
vert par une sorte d'indusium extrémement curieux. Cel
indusium était constitué par des capsules pressées les
unes contre les autres et que Renault considére comme
équivalentes & des sporanges stériles et trées modifiés.

Chacune des capsules en question avait une forme
polyédrique. et sa base, arrondie, se trouvait orientée du
coté externe,

Elle était, en outre, remplie par des cellules & parois
minces, sensiblement isodiamétriques dans sa partie
supérieure el lrés allongées dans sa partie inférieure.
Quant & son contour, il élait occupé par une assise
d’éléments & parois trés épaissies (ui, 4 sa base, devenaienl
assez allongés, et se lerminaient chacun par une sorte
de mucron.

La cavité tres réduite de ces cellules & mucron avail
la forme d'une bouteille a col long el étroit, entouré par
de nombreux canalicules qui s’étendaient & Iintérieur de
ses parois latérales 2.

On a découvert en Angleterre, en associalion avec les
Boltryopleris ramosa et hirsula, de nombreux sporanges
plus petits que ceux du Bol. forensis, et qui doivent
appartenir a ces dernitres espéces .

Il semble enfin hors de doute que I'on doive rapporter

1. B. Renault, Flore fossile d'Autun... (loc, eit.), p. 54, el fig g, g bis,
plo32;

2. Ibid., p. 54=56.

3. Scott, Sludies in fossil Botany, 2¢ éd., p. 332, et fig. 124, 125,
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au Bol. rum'r{ua ! des sporanges rencontrés fréquemment
en compagnie de ses organes végétatifs, et conslitués
comme ceux des Osmondacées 2. Chez les Bolryopleris,
la structure des sporanges s'est donc modifiée considéra-
blement au cours des tvmp-» géologiques. Leurs cellules
différencides, réunies d’abord
en plaques latérales (Bot. an—
ligua : Culm), sont arrivées
finalement & constituer des
bandes assez étroites, s'éten-
dant suivant toute leur lon-
gueur, d’un seul cdté (Bol.
forensis : stéphanien).

Corynepleris  Baily. —

. f
D auitres Sp(‘.-t'.a'n g,c?’ dt:slgn‘es I't6. G1. — Corynepleris Es-
sous le nom générique de Co- " Ggii Andrie, sp., du
rynepleris 3, et correspondant  Westphalien: sore. vu de
A diverses Sphc‘rm,ntr‘."frt'f‘('.s' et profil (dapris M. Zeiller)
Pécopléridées  de I’ Lpnque
houillére, étaient réunis dans chaque pinnule fertile en
un sore unique, an nombre de 5 & 10 (fig. 61).

Chacun d’eux était pourva d'un anneau longitudinal
de cellules & parois épaissies, qui le contournait comple-
tement, au lieud'étre interrompu & son sommet, comme
cela avaitlieu chez les Zygopleris. G'est par les bords
de leurs anneaux que les divers sporanges se lou-
chaient dans chaque sore.

1. Scoll, Sporangia allributed fo Bolryopteris antiqua Kidston (Annals
of Botany, t. XXIV, n® 116, 1910, p. 819, 820).

2. F. Pelourde, Observations sur quelyues végélaur fossiles de I'Autunots
(Ann. Se. nat,, Bot., g¢ série, t. XI, 1910, p. 367, et fig. 6, 7},

3. Voir Zeiller, Flore fox:f:'z' de Valenctennes I:{u-:. cil.).
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Les fructifications ainsi décrites; par le mode de
groupement de leurs sporanges, rappellent les synangia
de diverses Maraltiacées, el, par leur structure, elles
rappellent les Zygopteris. Elles combinent donec en

Fic. 62, — Stauropteris oldhamia : sporanges.

En A, onobserve le stomium, si. — B, sporange coupé langentiellement.
— En C, on remarque le tissu palissadique du rachis, p, et, i I'inté-
rieur du sporange, ?nssez grosses spores, qui ont peut-élre commence
a germer (d'aprés D. H. Scott).

quelque sorte des caractéres de Maratliacées et de
Bolryoptéridées .

Stauropteris oldhamia Binney. — On connait égale-
ment les sporanges du Stauropteris oldhamia, grice a
M. Scott, qui en a trouvé en connexion avec des extré-
mités de rachis appartenant a celte espéce.

Ces sporanges (fig. 62). de forme sphérique, avaient,

1. CI. Scott, Siadies.. (loc. cit.), p. 323.
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comme ceux des Zygopleris et des Bolryopleris, plu-
sieurs épaisseurs de cellules dans leurs parois, mais ils
c¢taient dépourvus d* « anneau ». Toutefois, les cellules
de leur assise la plus externe étaient heaucoup plus puis-
santes que les éléments sous-jacents, sauf & lenr extré—
mité distale, ot ces cellules faisaient place & une sorte
de stomium suivant lequel s'opérait la déhiscence .

A Tintérieur d'un sporange de Stauropteris oldhamia,
M. Scott a observé des spores en germination. montrant
plusieurs stades de développement tout a fait analogues
& ceux que I'on a observés fréquemment & Uintérieur
méme des sporanges, chez diverses Fouglres vivantes.
Le Stauropteris oldhamia constitue bien une vraie
Fougére, et non pas une Ptéridospermée .

Antérieurement, M. Scott avait observé des stades
de germination analogues & I'intérieur d’'un sporange
qui, selon lui, pourrait avoir aussi appartenu & une
espece du genve Stauropleris .

- STRUCTURE ANATOMIQUE

Etudions maintenant la structure de 'appareil végé- -
tatif chez un certain nombre de Fougéres fossiles. en
commencant par I'alliance des Marattiales.

-

. Scott, The sporangia of Stauropteris ul:lham.m {The New Phy tologist,
wl. IV, 1905).
- Scolt, The occurrence of germinaling spores in Stauropteris oldhamia
{The New Ph\loluo-ial vol. 111, 1go4).
3. Scott, Ge ierminaling spores in a fossi! Fern-sporangium, The> “New Phy-
tologist, ml I, 1gof.

PALEONTOLOGIE i 8
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Marattiales.
Recoxstiturion. — La plupart des tiges de ces der-

niéres ont été désignées sous les noms génériques de Cau-
lopteris, Plychopleris, Psaroniocaulon, Psaronius.

Mais, comme 1'a démontré M. GrandEury 1, les
spécimens connus sous ces multiples dénominations
constituent en réalité des fragments d'individus ana-
logues, provenant de niveaux relatifs variés, ou bien
conservés de maniéres différentes. Les Caulopteris et les
Psaroniocaulon représentent les empreintes des régions
supérieure et moyenne des tiges en queslion, et les
Ptychopteris sont des spécimens décortiqués des mémes
tiges. Quant aux Psaronius, ils en représentent des
fragments a structure conservée.

Les tiges des Marattiales paléozoiques atleignaient une
grande hauteur ; elles étaient couronnées & leur sommet
par un bouquet de grandes feuilles appartenant au
groupe des Pecopleris cyathoides, et portant comme
fructifications les synangia désignés sous les noms
d’ Asterotheca et de Scolecopteris. Enfin, les pétioles de
ces frondes sont connus a I'état silicifié sous le nom de
Stipitopteris 2.

La portion supéricure des tiges considérées montrait
a sa surface des cicatrices foliaires trés nettes, et, dans
leur partie inférieure, ces tiges étaient entourées par
une gaine de racines adventives (fig. 63). laquelle deve-
nait de plus en plus épaisse vers le bas, de sorle que

1. Grand'Eury, Flore carbonifére du dépariement de la Loire et du centre
de la France {(Mém, sav. élrang, Ac, sc.; 1877, p. 82),

2. Cf. Grand'Eury, Flore carbonifére,.. (loc. «it ), p. 79, 80, g8.
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Fensemble d'une tige adulte avait la forme d'un cdne
tres allongé !,

On présume que ces racines naissaient dans 1'écorce el

Fic. 63. — Racines de Psaronius giganteus Corda (photographic
d’un échantillon du Muséum de Paris).

en faisaient éclater la zone externe, qui devait se détacher
par plaques.

La gaine de racines en question pouvait atteindre une
trés grande épaisseur. Dans les collections du Muséum
de Paris, jai rencontré un magma constitué exclusive
ment par des racines de Psaronius giganteus, et dont les
deux plus grandes dimensions atteignaienl respective-
ment 4o et 25 centimétres. 11 est évident, d'aprés cela,

ik b ]‘udu]p!:_ Psaronien und Maratliaceen.,. (Denksch. d. Kaiserlichen
Akad. d. Wissensch , Bd 78, Vienne, 1906) ; — Grand'Eury, Flore
carbonifére... (loc cif)., tableau de végélation B,
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que la tige a laquelle a appartenu ce groupe de racines
avail un diamétre considérable.

Srruerune pes nacives. — Les racines des Psaronius
se trouvaient incluses, sur une grande partie de leur
longuear, dans un parench)nm fondamental  qui.
Jusquici, avail éLé considéré, presque sans conteste,
comme ‘appartenant a I'écorce méme des tiges. En
réalité, ce parenchyme esl constitué par la juxtaposition
de touffes de cellules, issues en partie de la périphérie
des tiges, mais surtout de celle des racines elles-mémes.
et dont l'ensemble simule a pl'cmi&re vue un lissu
homogeéne de nature caulinaire (fig. 64) 1.

Les racines des Psaronius compwnalcnt dome trois
régions principales, savoir : 1° une région basale, située
al'intérieur méme de la lige ; 2° ane médiane, caractérisée
parla présence des toufles de cellules dont il vient d'étre
question ; 3° enfin, une lerminale, (iépour\'ne de sem-
blables formations, et dans laquelle la gaine scléreuse
que l'on observe toujours & une cerlaine distance-du
cylindre central est séparée de I'¢piderme par plusieurs
assises de parenchyme 2.

En outre, chacune d'elles montre en son milieu. sur
les coupes transversales, une étoile ligneuse généralement
constilute, comme dans les mémes organes, chez les
Marattiacées actuelles, par un assez grand nombre de
faisceaux plus ou moins coalescents au centre. Les

1. Cf. H. Grafl zu Solms-Laubach, Der liefsclowarze Psaronius Haidin-
geri von Manebach in Thiringen, Zeitschrift far Botanik, 1II, 1911,
Helt 11, p. 739, 746, 752, 754, et fic. 5, 7 ; — F. Pelourde, Observa-
lions sur le P:nmmus brasiliensis, Ann S¢, nat,, Bot,, g¢ série, t, XVI,
1912, fig. 2 et 3.

2. H. Graf zu Solms-Laubach, loc. cil., p. 755.
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autres tissus de son eylindre central se trouvent en
général détruits. Entre sa gaine scléreuse et son cylindre
central, il existe un parenchyme que I'on a décrit comme

Fic. 64. — Psaronins brasiliensis (échantillon-type dit « de
JE
Guillemin » : coupe transversale),

1, coté tourné vers la tige ; — E, cdté externe ; — r. 4, r. 5, r. b, r. 10,

r. 16, racines représentées par leurs gaines sclérenses el par les toulfes
de cellules qui en é t:h, 5,6, 10, 16 ; — 17, toulle de cellules
provenant d'une racine non figurée ; — p. massifs de parenchyme
interrompant ¢ et la les gaines sclérsuses; — s, groupe assez réduit
d'éléments sclérifiés,

étant tantot compact, tantot lacuneux. C'est sur ces
prétendues différences que Stenzel s'était appuyé autre-
fois pour répartir les Psaronius dans deux subdivisions
principales (Helmintholithi et Asterolithi) . Celte répar-

1. Stenzel, Usber die Staarsieine, p. 829-831.
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tition était assez artificielle, d'ailleurs. Chez le Psaronius
brasiliensis, par exemple. contrairement & ce que l'on
a longtemps prétendu, 'écorce interne des racines était
parsemée de lacunes, tantdt plus petites que les cellules
environnantes, et ressemblant & de grands méats, tantot
alteignant la taille de ces cellules. Il se pourrait fort
bien que, dans certaines conditions d'dge et de milien
tout au moins, les racines de tous les Psaronius eussent
¢té lacuneuses 1.

Structure pEs TIGES. — Les tiges silicifiées connues
sous le nom de Psaronius montrent a leur intérieur un
certain nombre de faisceaux plus ou moins allongés sur
les coupes transversales, et inclus dans un tissu fonda-
menlal parenchymateunx.

Ces faisceaux, qui s'anastomosent entre eux de distance
en distance, sont ordonnés suivant plusieurs séries con-
centriques, et leur disposition générale rappelle beau-
coup celle que I'on observe dans les tiges des Maraltia-
cées actuelles. La région qu'ils occupentest souvent déli-
mitée & 'extérienr par une gaine scléreuse discontinue.

En tout cas, elle est entourée par un manchon de
racines adventives incluses dans un tissu parenchyma-
teux, el isolées seulement vers la base des liges.

Les Psaronius peuvent étre classés d’apres le nombre
des séries longitudinales de feuilles qu'ils ont portées.
lequel est en rapport direct avec le mode de disposition
de leurs faisceaux 2.

t, Cf, Zeiller, Flore fossile du bassin houiller et permien d'Autun ef
d'Epinac ; — H, Graf zu Solms-Laubach, Der tiefschwarze Psaronius
Haidingeri.., (loc; eil.), p. 731,

a, Cf, Zeiller, Flore fossile du bassin houtller et permien d' Autun et d'E-
pinac, p. 200 et suiv,
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[1s se répartissent ainsi dans trois groupes :

1° Les Ps. Polystichi, possédant plusieurs séries de
feuilles, et pourvus d’'une gaine scléreuse en dedans de
leur manchon de racines (Ps. infarctus Unger, bibrac-
lensts B. R., ete.). Ces Psaronius correspondent aux
Ptychopteris et aux Caulopleris autres que le €. aliena.

2° Les Ps. Telrastichi (Ps. brasiliensis Brgnt. . astero-
lithus Cotta), pourvus de qualre séries de feuilles, et
dont on ne connait qu'un analogue & I'état d’empreintes
(Caulopteris aliena Zeiller).

3° Les Ps. Distichi (Ps. Brongniarti Zeiller, Levyi
Zeiller), qui correspondent aux empreintes connues sous
le nom de Megaphyton. Les faisceaux de ces tiges
sont ordonnés suivant deux séries opposées, cest-d-dire
d'une manitre beaucoup moins compliquée que dans
les groupes précédents.

Les faisceaux foliaires des Psaronius peuvent, dans
certains cas, se former d'une maniére rés simple, par
I'anastomose de deux des faisceaux périphériques de la
tige 1.

Mais, généralement, leur origine est bien plus com-
plexe.

On sait que beaucoup de tiges de Psaronius montrent,
en dedans de leur gaine de racines, deux zones dis-
tinctes, dont la plus interne renferme des faisceaux assez
faiblement courbés, et entremélés de bandes scléreuses
vers la périphérie. Quant & la zone externe, elle est
subdivisée en compartiments. grice & I'existence de
bandes scléreuses radiales et tangentielles. A I'intéiieur

P

1. Cf. Stenzel, in Goeppert, Fossile Flora der perm. Formation, pl. b,
lig. 1, 2,
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de chacun de ces compartiments, se trouve un faisceau
en forme d'U ouvert du e¢dté interne, continu ou bien
subdivisé en denx branches indépendantes.

Les divers faisceaux ainsi disposés ne sont pas équi-
valents entre eux, contrairement & ce qu'avaient pensé
divers auteurs qui les considéraienlt tous comme des
faisceaux foliaires.

Ces derniers allernent en réalité avec d'autres, qui .
leur ressemblent & premiére yue, mais qui ne sortent
pas de la tige (« stéles périphériques » de M. Zeiller ).

Grice 4 une série de coupes transversales prises a des
niveaux trés rapprochés dans une tige de Psaronius
infarctus  Unger, var. hippocrepicus  (Polystichi).
M. Zeiller a pu étudier les rapports extrémement inté-
ressants que présentent ces faisceaux périphériques avec
les faisceaux foliaires 2.

Ceux-ci se formaient de la maniére suivante (voir
fiz. 65) : d'abord, les extrémités de deux faisceaux péri-
phériques voisines I'une de I'autre se détachaient de ces
derniers, puis elles finissaient par se fusionner avee denx
faisceaux de la zone interne. Les deux nouveaux faisceaux
résultant de cette coalescence se réunissaient finalement
en un seul, qui devenait le faisceau foliaire.

M. Zeiller a observé des transformations analogues
chez le Psaronius bibractensis B. Renault ®.

Chaque faisceau foliaire de Psaronius présente sur
les coupes transversales la forme d'une gouttiére ouverle
du coté supérieur, et dont les extrémités sont recour-
bées en crochets vers intérieur.

1, Zeiller, Flore fossile d'Autun... (loc. cil ), p. 182-184.
a. Tbid., p. 184-186, et pl. 16, fig. 1-7.
3. Ibid., p. v86-187,
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On retrouve la méme forme dans les cicatrices pétio-
laires de divers Caulopleris (C. Saporte Zeiller, Fayoli
Zeiller).

Dans les cicatrices de cerlains autres Caulopleris
(C. peltigera Brgnt., endorhiza Grand'Eury, patria
Grand'Eury, Baylei Zeiller), T'appareil conducteur
_est sensiblement plus compliqué. Il comprend en
effet un contour elliptique complétement fermé, et, &
I'intérieur de celui-ci, une bande ligneuse transversale
assez courte, en forme d’arc ou de v renversé, dont les
extrémilés sont souvent recourbées vers le haut (Cf.
fig. 66).

Les deux types d’organisation ainsi déerits chez les
Caulopteris se transformaient dlailleurs I'un dans
I'autre & plusieurs reprises dans chaque fronde. A un
certain moment, en effet, le faisceau initial unicque se
fermait & sa partie supérieure, aprés quoi ses extré-
mités ultimes se détachaient du contour externe ainsi
formé, et finalement se réunissaient bout & bout. A
d’autres niveaux, au contraire, c’est le phénoméne
inverse qui se produisait : le faiscean périphérique
s'incurvait du coté supérieur, en face du faisceau interne,
qui arrivail & se fusionner avec lui en son milieu ;
puis, un sectionnement de Iensemble ainsi obtenu,
dans le sens du plan de symétrie, et un écartement
des bords du faisceau unique reconstitué donnaient

a4 ce dernier la forme d’arc qu'il avait antérieure-
ment.

De telles modifications ont été observées sur place par
M. Zeiller, qui a réussi & suivre un certain nombre de
faisceaux foliaires de Caulopteris endorhiza transformés
en houille, depuis leur origine jusqu’aux cicatrices
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auxquelles ils aboutissaient (fig. 66 : 1", 1*”, 1*7") 1,

Ces diverses manieres d'¢tre se transformaient parfois
trés rapidement les unes dans les autres. Ainsi, chez son
Caulopleris varians (fig. 67), M. Zeiller a remarqué i la
surface d'un méme individu des cicatrices a faisceau
unique, et d’autres dans lesquelles les bords libres du
faisceau initial, détachés de ce dernier, étaient encore
distincts I'un de 'autre, & I'intérieur d un contour vascu-
laire incomplétement fermé. Dans d'autres cicatrices
enfin, ce contour vasculaire était complétement fermé,
el montrait & son intérieur un (aisceau plus ou moins
¢loigné de sa région supérieure 2.

Des phénoménes du méme ordre ont été constalés
chez les Caulopteris punctata Lesquereux * et protople--
roides Grand'Eury *.

Quoi qu’il en soit, les transformations qui viennent
d’étre décrites se renouvelaient & plusieurs reprises dans
I'étendue d’une méme feuille,

STRUCTURE DES PETIOLES. — On a rencontré en effet
dans les coupes des pétioles qui ont appartenu aux
Caulopteris et aux Psaronius (Stipilopleris), tantdt un
faisceau unique, comme dans les cicatrices foliaires du
Caulopteris  Saportw (St. Renaulti Zeiller, reflexa
Zeiller), tantdt un appareil conducteur plus compligué,
semblable & celui des cicatrices du Caulopleris
endorhiza, par exemple (St. peltigeriformis Zeiller).

1. Flore fossile de Commentry (loc. cil.), p. 310-313, et pl. 36, fig. 1*',

"

- Er s T

a. Zeiller, Flore fossile de Commentry... (loc. cil.), p. 326-328, et pl. 35, fig. 5.

3. Geol, of Penn'a, I1, p. 869, et pl. 13, fig. 1.

4. Grand'Eury, Flore carbonifére du déparlement de la Loire.., (loc. ¢it.),
p- 85, et pl. 10, fig. 1 3 — Zeiller, Flore fossile de Commentry (loc. cil.),
p- 324-3a6, et pl. 35, fig. 4.
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Fic. — 66, Canloptheris endorhiza Grand'Eury, provenant du
« Bane des Roseaux », & Commentry.

1. — Portion d'un trone dont les faisceaux lignenx el scléreux sont con-
servés sous la forme de lames charbonoeuses, comme le montre la
seclion inférieure de la région a, — a, cylindre central ; — b, empreinte
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M. Grand'Eury a décrit, sans Ini donner de nom
spécifique particulier, un pétiole silicifié appartenant
au genre Slipilopleris. el différant du St. pelliyeriformis
en ce (que son centour vasculaire externe était ouverl
dans sa partie supérieure 1.

Il est possible que cette particularité ait été constante
dans cerlains cas, et qu'elle doive constituer un carac-
tere spécifique. Je Fai retrouvée en effet dans deux
fragments de Stipitopteris mesurant respeclivement
2 em. D et 6 millimétres de diamétre, et provenant par
conséquent de niveaux relatifs trés éloignés T'un de
Fautre 2.

J'ai démontré antérienrement que, dans les frondes
des Marattiacées actuelles, I'appareil conducteur subis-

1. Flore carbonifére du département de la Loire (loc. cil.), p. 8o, et
pl. 13, fig. 2.

2. Observations sur quelqnes végélanz Jossiles de I Antunois (.\nu. Se.
nat., Bot., g¢ série, t. XI, 1910, p. 361-364).

laissée par la surface externe de ce dernier ; — ¢, empreinte de la sur-
face de I'écorce.

14, — Portion du cylindre central du méme tronc, fendu et vu & son inté-
rieur ; I'une des cicatrices de la surface est représentée en pointillé, —
[, faisceau foliaire se rendant & cette cicatrice ; — r, anaslomose de
deux des bandes lignenses qui servent a conslituer ce faisceau ; —
o, point & partir doquel les bords dudit faiscean commeacent i se
replier en dedans ; — p, point de suture de ces mémes hords ; —
7. gaine du faiscean ; — ¢, origine d'un autre faisceau foliaire.

14", — Groupe de trois cicatrices, détaché du bord du cylindre central, et
dont la troisitme, située i mi-hauteur derriére les denx autres, est mas -
r!uée par elles.— f, faiscean foliaire ; - r, son origine ; — g, sa gaine.

1a”". — La troisitme cicatrice de ce groupe, vue danssa position naturelle.
aprés enlévement des deux autres. — Ln cicatrice elle-méme est tracée
en poinlillé, ainsi que lecontour de la branche interne du faisceau foliaire,

dans sa partie cachée. — Les lettres ont la méme signification que dans
Favant-dernier paragraphe.
1. — Fragment de Uempreinte de 'éeorce externe, prise dans la partie

supérieure de 'échantillon en question, en dehors de la portion figurée
(d'aprés M. Zeiller).
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sait des transformations analogues & celles qui viennent
d’étre signalées chez les Maraltiales paléozoiques 1.
Toutefois, cel appareil conductleur, au lieu d'étre con-
linu, ou a peu prés, se lrouve constitué par de nom-
breux faisceaux distincts. Cette divergence, outre la
particularité déja signalée chez les Psaronius au point
de vue des touffes de cellules qui réunissaient leurs
racines, dans la plus grande partie de leur étendue,
milite en faveur d'une opinion émise par M. de Solms-
Laubach 2, d’aprés laquelle les Psaroniées semblent
constituer un groupe spécial, distinct de celui des
Marattiacées actuelles, quoique trés proche de lui.
Malgré cela. on peut dire que I'ensemble des Marattiales
conslitue une série tres homogéne dans le temps.

Dailleurs. chez les Marattiacées actuelles, I'appareil
vasculaire des frondés devient également continu aux
extrémités de ces derniéres. Il ressemble alors beau-
coup a celui que 'on a décrit dans les rachis d'ordre
inférieur de divers Pecopleris (Pec. pennzeformis Brgnt.,
var. Musensis, intermedia B. Renault, suberenulata B.
Renault, Geriensis B. Renault %).

En résumé, les diverses varialions constalées dans
lexamen des cicalrices des Caulopteris el des lraces
Jfoliaires des Stipitopteris correspondent & des différences
de niveaux: : bien qu’elles soient d’une grande commodilé
pour la distinction pratique des échantillons., elles n’onl.

1. F. Pelourde, Comples rendus Ae. sc., 25 novembre 1907, — et Bull.
Soc. bot, France, 1908, p, 88-g6, p. r12-119, et pl. 3, .

a. Der tiefschwarze Psaronius Haidingeri... (loc. eil,), p. 736.

3. B. Reaault, Flore fossile d'Autan... (loc. cil.), p. 73 — Cours de
Bolanique fossile, 3¢ année, p. 122-124, 128, 132-134; pl. 29, fig. 1, 8,
atb !1]. 23, fig. 10,
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ai poinl de vue absolu, qu'une valeur systématique secon-
daire.

AUTRES PSARONIUS

La grande majorité des Psaronius ont ¢té recueillis
dans des terrains rapportés au permien ou au carbo-
niftre supéricur (Saxe, France, Bohéme, Amérique du
Nord. Brésil). Dans cette dernitre région, ot I'on ne
connaissait jusqu’ici que le Ps. brasiliensis, on a décou-
verl derniérement de nouveaux types dont un certain
nombre m’ont été trés aimablement communiqués par
M. de Solms-Laubach. L'une des formes qui se trouve
entre mes mains se rapproche beaucoup du Ps. bibrac-
tensis B. Renault; mais certaines particularités, rela-
tives notamment 4 la formation ‘des faisceaux foliaires,
nécessitent la création d'une espéce nouvelle (Psaronius
Solmsi) que je décrirai incessamment en détails, avec
figures a l'appui. L'un des fragments de celte espéece
représente une portion de la gaine de racines, détachée
de la tige correspondante, et qui a entrainé avec elle
une trace foliaire sortante : c¢'est li, si-l'on peut dire,
"unique Caulopleris silicifié qui ait été rencontré & ce
jour. La trace foliaire en question est constituée comme
celle du Caulopteris pelligera, par exemple, c’est-a-dire
qu'elle comprend un contour vasculaire fermé et une
bande interne en v renversé.

On a encore signalé quelques fragments de Psaronius
dans les « lower coal-measures » d’Angleterre. Certains
de ces fragments ont été désignés par Williamson sous
le nom de Ps. Renaulli. Dans cette espéce, la tige pos-
sédait, autour d'une moelle, un faisceau ligneux annu-
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'
laire flanqué de liber sur ses deux faces, et pourvu d'un
certain nombre de podles du coté interne 1.

Derniérement. M. Alfred Carpentier a déerit. sous le
nom de Psaronius Viconiensis, un échantillon prove-
nant du westphalien inférieur de Vicoigne (département
du Nord) et constitué¢ par des racines dont la masse
ligneuse étail triarche ou tétrarche 2.

Des racines tétrarches de Psaronius ont été signalées
dans plusieurs cas, parmi d’aulres racines présentant la
complication ordinaire qui a é1é relatée précédemment 3,
Comme, dautre part, certaines Fougéres actuelles
(Diptéridinées, Maloniacées,  Gleichéniacées, Osmon-
dacées) possédent également des faisceaux radicu-
laires triarches ou tétrarches *, on peut dire qu'il existe
tous les intermédiaires, au point de vue qui fious occupe,
comme au point de vue de la structure des sporanges.
entre les FEufilicinées & racines diarches et les Marat-
liales (Maraltiacées actuelles et Psaronices).

En tout eas, la connaissance des Ps. Renaulli et
Viconiensis tend bien &t démontrer que la complication
de T'appareil conducteur, dans la série des Psaroniées.
diminue d'autant plus que 'on remonte davantage dans
le passé.

1. Pour cette espice, voir : Williamson, On the organisation, .. (loc,
part VII: —et Scott, Studies in fr;s.i‘f." Batany, 2¢ éd..p. do1-302, et fi

2. A. Carpentier : Comptes rendus Ac. sc., § mars 1gqrza, p. O71-
— Ann. Soc. géol. du Nerd, t. XLI, 1912, p. 6g-83, et pl. 3.

3. Cf. notamment : H. Graf zu Solms-Laubach, Der tiefschwarze Psaro-
nius Haidingeri... (loc. cil.), p. 729 ;3 — F. Pelourde. Observations sur le
Psaronius brasiliensis (loc. cit.}, p. 34g.

4. Cf. F. Pelourde, Recherches comparatives sur fa structure des Fougéres
fossiles et vivantes, Ann. Sc. nat., Bot., ¢ série, t. X, 190g. p. 133-134,
137 3 — Remarques @ propos de quelques Fougéres mésozotques, Thid..
t. XIV, 1gr1, p. 93-95.
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dans un spécimen de Caulopleris endorhiza (fig. 66 : 1),
M. Zeiller a observé en une région (a) la surface du
cylindre ligneux central (facies Ptychopleris), et enune
autre région (c) le moule externe du contour de la lige
(facies Caulopteris) 1.

Mecapnyrox Artis. — D'autres tiges de Maralliales
fossiles, connues sous le nom générique de Mega-
phyton, possédaient seulement deux séries longitudi-
nales de feuilles.

Chez certaines des espéces appartenant & ce genre
(fig. 67) (M. Mac’ Layi Lesq.), chaque cicatrice foliaire
possede un contour vasculaire fermé, mais profondé-
ment déprimé dans sa partie supérieure.

De part et d’autre de la dépression ainsi formée, on
remarque une bandeligneuse allongée transversalement ;
quelquefois, ces deux bandes sont réunies en une seule.
Rappelonsa ce propos que, chez le Caulopleris aliena, il
existe également & l'inlérieur d'un contour vasculaire
fermé deux bandes ligneuses au lieu d'une seule, comme
c'est le cas chez les autres Caulopleris.

Chez le Meg. insigne Lesq.. la dépression supérieure
du contour vasculaire des cicatrices devient extrémement
prononcée et tend i subdiviser ce contouren deux autres.

Une semblable subdivision se trouve réalisée chez le
M. didymogramma Grand Eury 2 ; dans ce dernier cas,
chaque cicatrice posséde un appareil conducteur équi-
valent & deux traces foliaires de Caulopleris. Une
pareille disposition correspondait sans doute & une
dichotomie précoce des pétioles.

1. Zeiller, Flore fossile de Commentry, p. 318, 31g, et pl. 36, fig. 1.
2. Grand'Eury, Géologie et Paléontologie du bassin du Gard, pl. 18,
fig. a.
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Osmondacées.

On connait également d'une maniére trés détaillée la
. structure de 'appareil végétatif des Osmondacées fossiles,
grice aux trés belles recherches de MM. Kidston et
Gwynne-Vaughan !, dont nous allons résumer les prin-
cipaux résultats.

Tices. — Certaines des espéces étudides par ces
auteurs, qui proviennent du permien supérieur de
Russie (Thamnopleris Schlechtendali Eichwald, sp..
Zalesskya diplorylon Kidston et Gwynne-Vaughan,
Z. gracilis Eichwald, sp.) avaient des tiges cnmplcte—
ment dépourvues de moelle.

Dans chacune de ces tiges, le cylindre ligneux appa-
rait, sur les coupes transversales et sur les coupes lon-
gitudinales, conlinu jusqu'au centre et subdivisé en
deux zones concentriques distinctes, les vaisseaux de la
région interne élant plus larges et moins allongés que
ceux de la région périphérique.

Au contraire, chez une autre espéce, provenant du
systéme jurassique (Osmundites Dunlopi Kidston et
Gw.-V.), les tiges possédaient une moelle trés nette,
enlourée parun anneau ligneux conlinu.

Cet anneau se trouvait enfin subdivisé en faisceaux
distincts chez d’autres espéces du jurassique (Osmun-
dites Gibbiana Kid. et Gw.-V., Kolbei Seward). du cré-
tacé inférieur (Osmundites Skidegalensis Penhallow),

1. Kidston et Gwynne-Vaughan, On the fossil Osmundaceae : 4 parties .
(Trans. Roy. Soc. Edinburgh, vol. XLV, part I, n® a7, 1go7, p. 759-
778 3 — vol. XLVI, part 1I, no g, 1908, p. 213-231, et part I1I, no a3,
190g, p. 651-665 ; — vol. XLVII, part III, ne 17, 1gro, p. 455-474)-
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de I'éocene inférieur (Osmundiles Dowleri Carruthers)
ainsi que chezl'Osmuandites Schemnilzensis Peltko, sp.,
recueilli aux environs de Schemnitz (Hongrie), dans
des couches appartenant au miocéne supérieur ou bien
au pliocéne inférieur.

L'appareil vasculaire ainsi constitué rappelle beau-
coup celui que 1'on-observe dans les tiges de diverses
Osmondacées actuelles, notamment dam celles de
U'Osmunda regalis.

Quant & la moelle, elle était exclusivement paren-
chymateuse (Osmundiles Skidegatensis, Dowkeri el
.\r."mmm.’:(’m.'\') ou bien entremélée de vaisseaux.
comme c'est le cas chez I'Osmundites Kolbei, qui esl
d‘ailleurs plus ancien que les trois espéces précédentes,
au point de vue géologique.

[l semble que le systéme de faisceaux distincts
observé dans les tiges de diverses Osmondacées soil
dérivé phylogénétiguement d'un cylindre ligneux con-
tinu, lequel aurait transformé peu & peu sa région cen
trale en un tissu médullaire, aprés quoi 'anneau vascu-
laire résultant se serail fragmenté 1.

Il est intéressant de rappeler & ce sujet que, dans les
tiges des Todea superba et hymenophylloides. NIM. Seward
et Ford ont signalé I'existence, sur les bords internes
des cordons ligneux, de grands vaisseaux qui pourraient
bien étre des vestiges de la région centrale dun cylindre
lignenx ancestral continu 2.

En tout cas, I'évolution phylogénétique de I'appareil

1. Kidston et Gwynne-Vaughan, loc, eit., part 11, p. 22g-130.

2. Seward et Ford, The anatomy of Todea, with notes an_ the geological
history and affinities of the Osmundaceae (Trans. Linn. Soc. London,
second series, vol. VI, Botony, 1gor-1god, p. 248-afg).
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conducteur parait bien avoir été du méme ordre dans
les tiges des Osmondacées que dans celles des Lepido-
dendron et des Sigillaria.

Pétiones £r traces roLiames. — Les pétioles des
Osmondacées fossiles Claient organisés de la méme
manitre que ceux des représentants actuels du méme
groupe.

MM. Kidston et Gwynne-Vaughan ont décrit en
détails, chez un certain nombre despéces, les transfor-
mations subies par ces faisceaux, depuis leur insertion
sur 'appareil conducteur des tiges jusqu’au lieu de leur
différenciation définitive.

Chez les Zalesskya qgracilis et diploxylon, ainsi que
chez le Thamnopteris Schlechtendali, chague faisceau
foliaire débutait, a la surface du cylindre ligneux de la
tige, sous la forme d'une proéminence, pourvuea son
intérieur d'un groupe de protoxyleme ', Celle pro¢mi-
nence s'isolait & un certain moment, et quelques-uns
de ses vaisseaux. situés en dedans de son ilot de pro-
toxyléme, se trouvaient remplacés par des ¢léments de
parenchyme dont le nombre augmentait progressive-
ment, si bien que, en définitive, il n'existait plus d'élé-
ments ligneux en dedans du protoxyléme.

Le faisceau foliaire avail alors une forme d’arc, et
devenait ensuite de plus en plus allongé langentielle-
ment, tandis que son groupe initial de protoxyléme se
fragmentail en plusieurs autres.

Chez 1'Osmundiles Skidegalensis, les choses se pas-

1. Chez le Thamnopieris Sehlechlendali, MM. Kidston et Gwynne-Vau-
ghan ont renconiré quatre traces foliaives, délachées du cylindre ligneux
de la tige, mais encore totalement dépourvues de parenchyme interne, el
qui possédaient denw groupes de protoxyléme au lieu d'un,
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saient d'une maniére sensiblement différente. Lorsqu'un
faisceau foliaire, dans sa marche descendante, atteignait
le cylindre central de la tige, ses deux extrémités se
fusionnaient avec les faces externes de deux faisceaux
ligneux de celte derniére.

L’arc ainsi obtenu était naturellement beaucoup plus
profond que le faiscean foliaire. Ses deux branches laté-
rales se rapprochaient de plus en plus I'une de I'autre
et arrivaient & se fusionner; on obtenait ainsi une masse
ligneuse continue, possédant un groupe unique de
proloxyléme situé prés de son extrémilé externe, lequel
finissait lui-méme par disparaitre & un niveau un peu
plus inférieur.

Racives. — Les racines des Osmondacées fossiles
possédaient un faiscean ligneux généralement diarche,
comme celles de I'Osmanda regalis, par exemple.

Toutefois, chez le Bathypteris rhomboidea Kutorga,
ce faisceau était tantdt diarche, tantdt triarche, comme
chez le Todea barbara.

Ces différences doivent évidemment tenir & des
questions de niveaux, et il est tout probable que les
masses ligneuses diarches appartenaient a des régions
voisines du sommet des racines, ou bien 4 des ramili-
calions de ces derniéres. Il a d'ailleurs été observé des
transilions entre ces deux manieres d'étre 1.

Botryoptéridées.

Nous allons considérer maintenant un certain nombre
de Fougeéres sans analogues dans le monde actuel, qui

1. Kidston et Gwynne-Vaughan, loe, cit,, part I, p. GGo-0O61, et pl. 7.
fig. 55, 56,
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ont été classées de maniéres trés diverses, et que M. Scoll
a réunies sous le nom de Bolryoptéridées 1.

Borryorreris B. Renault. — Certaines de ces Fou-
geres constituent le genre Bolryopleris, dont les spo-
ranges ont ¢été décrits antérieurement chez une espéce,
le B. farenw'wB Renault.

Bot. forensis. — Chez cette espéce 2, la tige possédait
un faisceau ligneux cylindrique pourvu d'un certain
nombre de pdles & sa périphérie. Quant a I'écorce, elle
étail sclérifie dans sa partie externe, el recouverte par
un grand nombre de poils trés caractéristiques.

Ces poils étaient constitués par un certain nombre
d’articles emboités les uns dans les autres, denlés sur
leurs bords & une extrémité, et pourvus chacun d'une
cloison trapsversale a I'autre extrémité. Les différentes
cloisons ainsi disposées étaient souvent pourvues a leur
périphérie de perforations, en nombre égal a celui des
dents, et alternant avec ces derniéres, si bien que les
articles successifs d'un méme poil commumqumen( les
uns avec les autres.

Les poils ainsi constitués avaient 'aspect de préles en
miniature (Eqaisetum), ce qui leur a valu lé nom de
o 1]0']5 cqumellfmmcs n.

Renault les a rencontrés également & la surface des
pétioles, des nervures, et quelqueio:s méme du limbe,
chez le Bol. forensis.

Chaque faisceau pétiolaire de ce dernier avait, en coupe
transversale, la forme d'un o ouvert du coté de la face
supérieure de la fronde correspondante (fig. 683).

€. Scolt, Studies in fossil bolany, a¢ éd., p. 305 et suiv,
2. Voir Renault, Flore fossile d' Autun... (loc. cit.), p. h7-by.
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Renaull a rapporté au Bol. forensis un fragment de
jeune fronde encore enroulée en crosse, & cause de la
présence a sa surface de nombreux « poils équiséti-
formes ». Il1ui a rapporté également des pinunules lobées
de grande taille, & nervures puissantes el dichotomes,
pourvues des mémes
« poils équisétiformes ».

Bot. hirsuta Will., sp.
— On a renconiré, dans
les terrains carboniféres
d’Angleterre, d'aulres es-
peces de Bolryopleris, sen-
siblement différentes de
la précédente.

L'une d’entre elles, le
Bol. hirsula (fig. 69), pos-
sédait des liges Lrés pelites,
Fic. 68. — Parlie ligneuse d'un mesurant de 2 4 3 mil-

s o ot ae. limetres do diamétre seu

sale [d'.a\pri:s B. Renault). lement, et portant de

nombreuses fenilles dont

les pétioles élaient aussi larges on méme plus larges
qu’elles.

En coupes transversales, les faisceaux lignenx de ces
pétioles ont une forme & peu pres elliptique, et ils
montrent sur leur face supérieure trois proéminences,
ce qui avait valu aux pétioles en question le nom de
Rachiopteris (ridentata *. :

1. CL Felix, Uniersuchungen aber den inneren Bau westfalischer Carbon-
Pflanzen, Konigl. preussischen geol, Landesanstalt, Bd. VII, Heft 3,
1880, p. 125 pl. I, fig. 2,
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Ces trois proé'mi'ncnccs marquent la position de trois
groupes de protoxyléeme et équivalent a celles que I'on
connait chez le Bol. forensis, bien qu’elles soient beau-
coup moins accentuées que ces derniéres.

M. Scotta rencontré plusieurs pétiolesde Bol. hirsuia

¢

Fia. Go. — Botryopleris hirsuta Will., sp. : coupe transversale de
la tige, au niveau de son intersection avee un pétiole.

.5, bois de la tige ; — x.p. bois du lralmlr- — b 2, racines diarches,
, partant de Ia tige ; — h, poils (d’aprés D. H. Scott).

en voie de développement, dans lesquels les éléments du
protoxyléme étaient complétement différenciés, alors
que les parois des autres vaisseaux étaient minces et
non encore lignifiées 1.

Bot. ramosa Will., sp. — Un autre Boiryopleris

1. Scolt, Studies in fossil Bolany, p. 328, et fig. 122,

PALEONTOLOGIE 8"
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d’Angleterre, le B. ramosa, différe principalement du
B. hirsula par les dimensions relatives de ses pétioles et

Fi6. 70. — Coupe transversale d'un
sporange observé dans un silex
provenant du Culm d’Esnost,
prés d'Auntun, et appartenant au
Botryopteris antigua, Les treize
grandes cellules figarées avec un
double contour représentent la
trace d'une plaque latérale, dif-
férencide en vue de la dé.hascancu
et rappelant celle que 'on connailt
chez les Osmondacées,

de ses tiges.

Chacune de ces dernid-
res posséde un faisceau li-
gneux cylindrique. Quant
aux feuilles correspondan-
tes, elles étaient ramificdes
un grand nombre de fois.

Il est possible que le
B. ramosa ail vécu en épi-
phyte sur des plantes plus
puissantes que lui !.

Bol. eylindrica Will.,
sp. — Ghez une quatriémé
espece, le Bot. cylindrica,
les tiges, longues et étroi-
tes, se dichotomisaient un
grand nombre de fois, el
portaient des feuilles trés
clairsemdes.

Les individus ainsi or-
ganisés avaienl par consé-
quent un port trés spé-
cial, et M. Scolt présume

(que le B. tw’m«h ica devrait peut-étre constituer le type

«d"un genre particulier 2,

Bol. antiqgua Kidston. — Oecenpons-nous-enfin d'un
aulre Bolryopleris trés intéressant, le B. anliqua, ren-

1. Seward, Fossil plants, vol. 11, p, hf1.
a. Scotl, Studies in fossil Bolany, 2¢ é1., p. 333,
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contré d’abord dans le culm de Pettycur (Ecosse) ! et
dont j'ai signalé également I'existence dans le culnr
d’Esnost, prés d'Autun 2.

Chez cette espeéce, dont les sporanges élaient cons-
titués comme ceux des Osmondacées (voir fig. 70)..

Fic. 71. — Faisceau ligneux d'un pétiole de Botryopteris antiquar
(coupe transversale),

chaque faisceau pétiolaire a une forme ovale, en coupe
Iransversale, et ses ¢léments de protoxyléme sont dis—
persés sur toute sa face supérieure, au lien d’étre répar—
lis dans trois groupes distincts, comme cela avait lieu
chez le Bot. hirsula (fig. 71).

1. Kidston, On a new species of Dineuron and of Bolryopteris from
Pettyenr, Fife, Trans, roy. Soc. Edinburgh, vol. XLVI, part I, 1go8,
p. 361,

2, F, Pelourde, Observations sur quelgues végélanx fossiles de I' Antunois,
Ann. Sc. nat., Bot,, g¢ série, t. XI, rquo, p. 364-371.
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Une telle constatation est particuliérement importante
en raison de 'ancienneté du Bol. antiqua.

De cette maniére, en effet, la trace foliaire des
Bolryopleris apparait de moins en moins compliquée &
mesure que I'on descend dans la série géologique !, ainsi
quele montre clairement le tablean récapitulatif suivant,
veproduit d’aprés M. Kidston :

Stephanian Series (Botryopleris foren-

f
2 | Upper Coal-measures sis B. Renault).
§ \ Radstockian Series,
2 ) Staffordian Series,
% 1 Westphalian Series.
'T'u? Lower Coal-measures (Bol. ramosa
;3 ! Lanarkian Series ! 'Will., sp.. et hirsuta Will., sp.).
{ Millstone grit.
. Carboniferous Limestone Series.
Culm, ! Caleciferous Sandstone Series (Bot.
antigua Kidston),
Crepsypropsis  Unger. — Chez les Clepsydropsis.

rencontrés assez communément dans les terrains dévo-
niens de la Thuringe (€. antigua Unger...). chaque
rachis principal posséde un faisceau ligneux mésarche
en forme de u’epwth e (lig. 76 : 7). allongé perpendi-
culairement & son plan de symétrie. Ce faisceau est
pourvu, & chacune des extrémités de son grand axe,
d'une gouthc re interne entourée par de petlts \dlSS(“!Il\
évidemment plus primitifs que les autres.

Il est trés probable que les vaisseaux initiaux ont
d’abord rempli les deux lacunes en question. el qu'ils
onl dls[‘al’u (’n‘illlif‘ en ‘“‘ﬂndf‘ parlle. au cours d“
développement ontogénétique. La disposition des poles

1. Kidston, On a now species... (loc. cil, .
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était done « excentrique », comme c'élait également
le cas dans les pétioles des Dineuron. des Diplolabis et
des Zygopteris, dont il va étre question dans la suite !.

M. Paul Bertrand a conclu derni¢rement 2 qu’un cer-
tain nombre de fossiles étudiés par Unger (Syncardia
pusilla, Hierogramma mysticum. Aretopodium insigne.
A. radiatum, Cladoxylon mirabile, (. dubium, cenirale,
Schizoxylon  tweniatum) représentent des tiges de
Clepsydropsis. Ces fossiles constitueraient, d’apres lui,
deux espéces. Tous possédent un bois primaire formé
de lames rayonnantes, libres ou coalescentes, d'une
maniére plus ou moins irréguliére. Dans les spécimens
les plus gros, ces lames sont entourées de bois secon-
daire. _

Zycorreris  Corda. —  Dautres  Bolryopléridées
montrent sur les coupes transversales de leurs pétioles
un faisceau ligneux en forme d’H, dont la barre trans-
versale est & son origine orienlée tangentiellement par
rapport & la lige correspondante *.

Z. bibractensis B. Renault. — Chez le Z. bibractensis
(fig. 76 = g). les deux branches latérales de ce faisceau
ont la forme d’arecs concaves du edté interne, et cha-
cune d'elles est conslituée par deux bandes distinctes de
vaisseaux, paralltles 'une & l'autre. séparées par du
parenchyme, et coalescentes a leurs extrémités anté-

1. Voir, pour les différents modes de développement de l'appareil con-
ducteur des plantes vasculaires : G. Chauveaud, L'appareil conducieur des
plantes vasculaires et les phases principales de son évalulion, Ann. Sc. nat.,
Bot., g série. t. XHI, 1grr; p. 229-254.

2. Comptes rendus Ac. se,. 16 novembre 1go8,

3. Voir pour les Zygopleris et autres plantes aflines "important travail
monographique de M. Paul Bertrand : Etude sur la  fronde des Zygopléri-
dées, Lille, rgeg.

/e
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rieure et postérieure. La bande exlerne, moins épaisse
que la bande interne, est constituée par de tres pelits
vaisseaux, Enfin. les groupes de proloxyléme, au nombre
de quatre, sont situés aux qualre points de jonction
des bandes ligneuses en question, du cOté interne.

Z. corrugala Will., sp. — Chez une autre espéce du
méme genre, le Z. corrugala, provenant des « lower
coal-measures » du Lancashire (Angleterre), les branches
latérales du faisceau ligneux de chaque pétiole sont plus
courtes et moins fortement recourhées que chez le
Z. bibractensis.

La tige du Z. corrugala, qui se ramifiait d'une ma-
niére dichotome, possédait une masse ligneuse sensible-
ment cylindrique, interrompue au centre par un tissu
médullaire parenchymateux entremélé de trés petits
vaisseaux. isolés ou réunis par groupes. La moelle ainst
constituée est prolongée a [l'intérienr de I'anneau
ligneux externe par des bandes rayonnantes.

Dans quelques spécimens de Z. corrugala. les vais-
seaux périphériques, de grande faille, tendent & étre
ordonnés en séries radiales, faisant ainsi penser & des
éléments de bois secondaire 1.

Borryenoxyroy parapoxvm Scott 2, — Il importe de
signaler a ce propos les caraclires essentiels d'un type
trés curieux, découvert par M. D. H. Scoft dans un
coal-ball des environs d’Oldham. La tige de cetie Fou-

1. G, Willi On the organisation of the fossil plants of the soal-
measures, part VI, pl. 5, fig. 19 3 — Paul Bertrand, Etude sur la fronde
des Zygoptéridées, Lille, 1gog, pl. 12, fig. 87 ; — D, H. Scott, On Botry-
chioxylon paradozum, sp. nov., a pc!a’o'mc Jern with secondary wood' Trans.
Linn. Soc. London, vol. VI, part XVII, 1912, pl. fo, fig. 1g, @

2. Yoir D, H. Scoll, On Boirychioxylon paradoxum... (loc. cit.).
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gire, comme celles des Zygopleris corrugala et Grayi,
posséde un massif central de parenchyme entremélé de
petits vaisseaux, qui se prolonge vers l'extérieur d'une
maniére rayonnante et constitue un bois primaire pro-
bablement centripéte. Mais I'anneau ligneux qui entoure
ce massil est formé par des scries radiales d’éléments,
de nature secondaire. Rappelons que, dans certains cas,
il aégalement été observé du bois secondaire chez cer-
tains Zygopleris (Z. corrugala, duplex'), mais, chez ces
formes, le bois secondaire en question constituait seule-
ment une portion de 'annean ligneux périphérique : le
reste de celui-ci était de nature primaire.

Plusieurs racines de Bol. paradorum ont aussi mon-
tré & M. Scott, autour d'une bande diarche de bois.
primaire, un anneau de bois secondaire.

Quant & ses traces foliaires, tout en rappelant & cer-
tains égards celles du Dineuron pleroides B. Renault,
elles ne peuvent étre confondues avec aucune de celles
des diverses Bolryopléridées décrites jusqu’ici.

Par le bois secondaire de sa tige, le Bol. paradoxum
rappelle, dans le monde vivant, les Ophioglossées du
genre Bolrychium, mais, chez ces dernitres, on ne
trouve qu’exceptionnellement du bois primaire.

Tout considéré, le genre Bolrychioxylon. qui prend pla-
ce dans la grande famille des Botryoptéridées, révéle des
aflinitésindéniables entre cesdernitresetles Ophioglossées.
Cette conclusion de M. D. H. Scott justifie une opinion
que B. Renault avait formulée il y a trente-cinqans 2.

1. Gordon, On the structure and affinities of Melaclepsydropsis duplex,
Trans. roy. Soc. Edinburgh, vol. XLVIIL, part I, 1grr.

2, B. Renault, Végétaux silicifiés recucillis anz environs d'Auntun et de
Saint-Efienne, Autun, 1878,
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Z. Grayi Will., sp. — On connail encore un certain
nombre d'autres tiges de Zyvgopleris. Celles du Z. Grayi,
espice connue dans les « lower coal-measures » d'An

g1l

Fic. 72, — Zygopteris Grayi @ coupe transversale de la tige, au
centre de laguelle on remarque une étoile ligneuse i cing branches.

Lt, trage folinire. sur le point d’émettre un cordon axillaire ; — 5. /..
feuille éeailleuse 3 — a., cordon axillaire du nead immédiatement infe-
vieur ; pef, portion du pétiole de la féuille correspondante (dapris
D. H. Scott : [lhul(lgrnphiu de M. L. A. ]hlu:“a).

gleterre, possédait une masse ligneuse en forme d'étoile
A cinq branches. inégales par suite de I'émission des
faisceaux foliaires (fig. 72).

En dedans de cette masse ligneuse, se trouvail un
parenchyme médullaire, également étoilé, dont  les
rayons s'insinuaient & I'intérieur de ceux du bois péri-
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phérique. Enfin, ce parenchyme contenait dans sa région
centrale un anneau assez irrégulier de petits vaisseaux,
prolongé vers I'extérieur par des appendices correspon-
danl & ceux du parenchyme en question et environ deux
fois moins longs que ces derniers.

Pour former les traces foliaires, les extrémités des
rayons ligneux les plus allongés se détachaient, consti-
tuant ainsi chacune un faiscean triangulaire dont la base
était dirigée du coté externe, et a l'intérienr ducquel se
trouvait inclus un parenchyme contenant de pelits
vaisseaux reliés & leurs analogues du cenire de la tige.

Le faisceau ainsi formé se divisait, a4 intérieur de
I'écoree, en deux cordons d’aspects trés différents, dont le
plus externe représentait le faisceaun foliaire proprement
dit. Ce dernieravait d’abord la forme d'une bande allongée
tangentieliement, et légérement renflée a ses extrémités.
Les renflements ainsi disposés étaient les origines de
deux branches latérales perpendiculaires a la bande
tangentielle ; ils angmentaient graduellement d’impor-
tance, de manitre & donner en définilive au faisceau
la forme en H caractéristique du genre Zyqgopleris.

Quanta la portion interne du triangle ligneux initial.
elle se rendait dans une ramification de la tige située
exactement entre cette dernitre et la fronde corres-
pondante. Sa structure, quoique trés simple, rappelait
beaucoup celle de la masse ligneuse de la tige principale.

L'existence de semblables rameaux a élé conslatée
pour la premicre fois par Stenzel chez son Zygopleris
scandens !, que quelques auleurs ont considéré comme
identique au Zygopleris Grayi.

1. Stenzel, Die Galtung Tubicaulis Coita, p. 35-36,
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D’aprés Stenzel, des organes analogues paraissent
avoir existé également chez le Zygopleris Brongniarti
B. Renault 1.

M. Scott asignalé dernierement, chez les Z. Grayi et
corrugata, la présence d’écailles semblables & celles
déja décrites par Renault et Stenzel chez les Zygopleris
Brongniarti et scandens. Ces écailles, qui rappellent
les pinnules aberrantes connues sous le nom d’Aphlebia
chez diverses Fougéres et Piéridospermées paléozoiques,
existaient sur les tiges, et aussi & la base des pétioles.
Chacune d’elles recevait un faisceau unique qui se sub-
divisait en deux, trois, ou qualre autresason intérieur *.

Dans un récent travail ¥, M. Scott a rapporté aun
Z. Grayt un spécimen conservé dans un coal-ball, a
Shore, Littleborough. Dans les traces foliaires de ce
spécimen, les branches latérales de la masse ligneuse
apparaissent constituées, comme chez le Z. bibrac-
tensis, par deux bandes de vaisseaux, coalescentes &
leurs extrémités antérieure et postérieure. En oulre, les
frondes semblent bien avoir porté seulement deux
files de ramifications, comme celles du Z. bibractensis

des aulres Zygopleris présentant la méme organisa-
tion dans leurs traces [oliaires.

Il en est encore ainsi pour les spécimens-types du
Z. Grayi (P Bertrand et D. H. Scott). M. Scott a for-
mulé la méme opinion au sujet d'un autre échantillon
dela collection Williamson, rapporté au Z. (Grayi, non
sans quelque réserve, toutefois.

1. Voir B. Renault, Flore fossile d'Antun... (loc, cit.), pl. 31, fig. 2, r.

2, Scolt, Studies in fossil Botany, 2¢ éd., p. 313, 314, et fig. 117,

3. Scott, A palwoezote fern, the Zygopleris Grayi of Williamson, Ann, of
Bot.. vol. XXVI, nt 103, janvier 1912, p. 39-66, et pl. 1-5.
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Z. (Ankyropterisy Williamsoni P. Bertrand !. —
Chez le Z. Williamsoni, représenté par un spécimen
unique qui provient de Shore, Littleborough (Lan-
cashire), la masse ligneuse de chaque faisceau pétio-
laire, en coupe transversale (fig. 76 : 8), présente un
aspect intermédiaire entre ceux que I'on a rencontrés
chez le Clepsydropsis antiqua et chez le Zygopleris
bibraclensis.

Les branches ‘latérales de cette masse ligneuse, trés
aigués & leurs extrémités, sont nettement indiquées, mais
bien moins importantes que chez le Z. bibraclensis.
Comme chez cette derniére espéce, elles sont subdi-
visées en deux régions distinctes, & la rencontre des-
quelles se trouvent situés les groupes de protoxy-
leme.

Chez le Clepsydropsis antiqua, ainsi que chez les
Zygopleris dont il vient d'étre question (Z. bibrac-
tensis, corrugala, Williamsoni), les rachis principaux
des frondes portaient dewr séries latérales d’appendices,
comme chez les Fougéres actuelles.

Le faisceau destiné & chacun de ces appendices
avait la forme d'un anneau aplati du c6té interne,
rempli de parenchyme, et comparable aux branches
latérales des faisceaux des rachis principaux, chez les
Z. bibractensis et Williamsoni. 11 était orienté de
mani¢re que son plan de symétrie fit perpendiculaire
a celui du rachis principal correspondant, au lieu de
lui étre sensiblement paralléle, comme c'est le cas chex
les Fougéres actuelles.

Chez d'autres Bolryoptéridées. les rachis principaux.

r. P, Bertrand, Etude sur la fronde des Zygoptéridées, p. 101-100.
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portaient, de chaque cd6té. non plus une seule, mais
dewr rangées de ramifications. Le faisceau de chacune
de ces ramifications avait une forme d’arc, orienté par
rapport au rachis principal comme ['étaient ses ana-
logues chez les especes précédentes.

Dixeunox B. Renault. — Tel est le cas, par exem-
ple. du Dineuron pteroides B. Renault, dont I'unique
spécimen quel’on connaisse provient du Culm d’Esnost,
pres d’Autun. Le faisceau péliolaire de ce spécimen
montre a son intérieur deux masses ligneuses séparées
par des cellules parenchymateuses. Chacune des masses
en question se termine du colé externe par deux crochets,
dont les extrémités, trés rapprochées I'une de I'autre,
délimitent un massif de parenchyme trés délicat.

On a probablement affaire la & un organe jeune. dont
les deux masses ligneuses élaient destinées i se rejoin-
dre chez 'individu adulte. M. Paul Bertrand rapporte
d'ailleurs a4 la méme espice des pétioles provenant
également d’Esnost, et dans lesquels il existait un
faisceau ligneux unique, équivalent aux deux pré-
cédents 1.

D. ellipticum Kidston. — Une condition analogue
¢ait réalisée chezle D. ellipticum, provenant de la « Cal-
ciferous Sandstone Series » de Pettycur (Ecosse) 2.

Chez ce dernier, deux des crochets latéraux du fais-
ceau ligneux élaient reliés I'un & lautre, de maniére

emprisonner complétement & leur intérieur un
ilot de parenchyme. Les deux autres crochets, au con-
traire, étaient disjoints (Cf. fig. 76 : 14).

1. Paul Bertrand, loc. cit., p. 191,
2. Kidston, On a new species of Dineuron and of Botryopteris [rom Pelly-
eur, Fife, Trans: roy. Soc. Edinburgh, vol, XLVI, part 11, 1908,
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Zxcoprents pueeex Will,, sp. — Chez le Z. du
plex 1, découvert aux environs de Burntisland (Ecosse),
la masse ligneuse des pétioles (fig. 76: 10) differe
principalement de celle des Dineuronen ce qu'elle est
profondément étranglée en son milieu. En coupe trans-
versale, elle ressemble ainsi davantage & une clepsydre
que ne le faisait celle des Clepsydropsis.

Diprorass B, Renault. — Chez les Diplolabis
(D. forensis B. Renault, esnostensis B. Renault, Riomert
Solms, sp.), éranglement des mémes faisceanx
ligneux devient encore plus accentué. Chacun de ces
faisceaux a une forme d'X aux extrémilés recourbées
en crochets vers U'intérieur (Cf. fig. 76 : 11). Par son
aspect général, il rappelle les faisceaux pétiolaires de
beaucoup d’ Asplénices actuelles, mais il en différe tou-
tefois profondément par son orientalion.

Zxcorreris priviaria Cotta. — Chez le Z. primaria,
chaque faisceau pétiolaire, trés étiré perpendiculaire-
menl & son plan de symétrie, comprend une bande
médiane sensiblement plane et assez allongée.

Chez les formes précédentes (Dineuron, Zyy. duplex,
Diplolabis, Zyg. primaria), le faisceau de chaque
rachis principal, pour se ramifier, rapprochait I'une de
I'autre deux de ses extrémités latérales, alternativement
adroite et & gauche, isolant ainsi momentanément un
ilot de parenchyme comparable & celui qui existe d'une
maniére continue au méme endroit chez les Clepsy-
dropsis. ainsi que chez les Zyg. bibractensis et
Williamsoni. Puis, I'arc ligneux ainsi constitué se déta-

1. Voir au sujet de cette espéce : Gordon, On the siruclare and affinities

af Melaclepsydropsis duplex ( Williamson), Trans. roy. Soc. Edinburgh,
vol. XLVIIIL, part [, 1911, 3

PALEONTOLOGIE ! 9
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chait, et se subdivisait ensuile en deux faisceaux dis-
tinets, qui se dirigeaient dans deux rachis secondaires.

Dans d'autres cas, les bourgeonnements initiaux des-
tinés & devenir les faisceaux des rachis secondaires
se détachaient isolément, au-lien de se réunir au
préalable. C’est ensuite seulement qu'ils se fusionnaient
en une masse unique, laquelle se subdivisait peu aprés
en deux faisceaux qui se rendaient dans deux rami-
fications du rachis principal.

Chez les formes en question, il n'existe donc, &
aucun moment, d’ilots latéraux de parenchyme, mais
seulement de légires concavités situées entre les
poles, lesquels sonl séparés l'un de I'autre unique-
ment par I'épaisseur de la bande ligneuse transversale.

Cette bande peul étre assez peu développée (Z. Tu-
bicaulis Geeppert) ou  bien au contraire étre tres allon-
gée (Z. Lacatlii B. Renault, diupsilon Will., sp.). Quant
aux branches latérales, elles sont plus ou moins recour-
bées vers I'intérieur, comme chez le Zyq. bibractensis,
et non plus vers l'extérieur, comme c¢'était le cas chez
les Diplolabis et chezle Zyqg. duplex. Elles peuvent en
outre se terminer en pointes (Z. diupsilon) ou bien
avoir leurs extrémités plus ou moins arrondies (Z. La-
caltit). (Pour ces diverses modalités, voir fig. 76.)

Pour terminer I'histoire des Zygopleris, rappelons que
I'on connait certaines des frondes qu'ils ont portées 1.

Ces frondes, que M. Zeiller a classées sans hésila-

tion dans le genre Zygopleris 2, étaient dimorphes.

1. Grand'Eury, Flore carbonifére du dépariemeni de la Laire... (loc. eil,).
p. 198203 et pl. 17.

a2, Flore fossile de Commenlry...(loc, cit.), p. 70, et pl. 32, fig, 5-7.
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Leurs échantillons stériles, désignés par M. Grand®
Eury sous le nom de Schizopleris pinnala, atteignaient
une grande taille, et leurs. ramifications ultimes sup-
portaient de petites pinnules flabelliformes et laciniées,
dans lesquelles les nervures, ramifiées d'une maniére
assez irréguliere, s’anastomosaient de facon & consti:
tuer de grandes mailles sinueuses, plus longues que
larges, et terminées en pointes & leurs extré-
mités.

Dans les frondes fertiles (Schizostachys frondosus
Grand'Eury), les pinnules étaient remplacées par des
groupes de sporanges conslitués exactement comme
ceux décrits par Renault chez les Zyqopleris. :

Stavropreris onvpuamiy Binney. — Chez le Stauro-
pleris oldhamia, Tappareil conducteur des frondes
acquiert une complexilé encore plus grande que chez
les Zygopteris. Le faisceaun des rachis principam com-
prend quatre masses ligneuses plus ou moins distincles
les unes des autres, et dont chacune est pourvue d'un
pole situé prées de son extrémite externe (fig. 73).

Chaque rachis principal se subdivise en émettant,
alternativement a droite et & gauche, deux ramifications,
comme chez les Dineuron et aussi chez divers Zyqop-
leris.

Les rachis secondaires ainsi disposés posstdent cha-
cun un faisceau ligneux provenant de I'un des quatre
massifs du rachis principal correspondant, et rappelant
beaucoup, comme aspect général, le faisceau total de
ce dernier. 1ls sonl orienlés comme les ramificalions des
frondes chez les Fougéres actuelles, et non plus
comme celles des Zygopteris, des Dineuron et des
Clepsydropsis : autrement dit, leurs plans de symé-
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trie sont, non pas perpendiculaires, mais sensiblement
paralléles a ceux des rachis principaux.

Ils se ramifient & leur tour de la méme maniére
que ces derniers, ainsi que les rachis de troisicme et

Fic. 73. — Stauropleris oldhamia : coupe transversale de I'appareil
conducteur d'un rachis principal, comprenant une masse ligneuse
en forme de croix et pourvue d'un pdle interne prés de chacune
de ses quatre extrémités (d’aprés Tansley),

quatriéme ordre, lesquels possédent un faisceau ligneux

triangulaire, pourvu de trois pdles seulement !.
Gravvarorreris B. Renault. —  Un autre genre de

b’u!1‘ynph‘r'fr:'t’m'. le genre Grammalopleris, est repreé-

1. Voir P. Bertrand, loc. cif., p. 24-55. Voir encore, au sujet de la
méme  espice : I.igniur. Le Stauropleris oldhamia Binney ¢l les Canoplé-
ridées a la lumiére dela théorie du mériphyte, Mém. Soc. bot. France (Mém.

n® 2f), 1gra, 3 p.
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senté par une espéce unique, le G. Rigolloti B. Renault,
et I'on en connait seulement quelques ¢échantillons
silicifiés, provenant des environs d’Autun.

Les tiges du G. Rigolloli mesuraient de 12 & 156 mil-
limétres de diamétre, et possédaient un  eylindre
ligneux continu, entouré par un anneau de liber. A
IE!_ périphérie de ce cylindre ligneux, on remarque
des poles légérement proéminents, constitués par de
petits vaisseaux rayc¢s et par des trachées, et anxquels
aboutissaient les faisceaux foliaires.

Les tiges, en outre, étaient entourées par un grand
nombre de pétioles pourvus chacun d'un faisceau li-
gneux en forme de bande diamétrale aplatie et compre-
nant un pole & chaque extrémité.

Tusicavris. — Signalons encore deux espéces appar-
tenant au genre Tubicaulis.
T. Solenites Sprengel, sp. — Chez T'une de ces

especes, le 7. Solenites, provenant du permien inférieur
de Saxe, les tiges, dressées et entourées par de nom-
breuses feuilles entremélées de racines adventives,
posstdaient chacune un faisceau ligneux cylindrique.

Quant anx traces foliaires, elles avaient la forme
d'arcs, convexes du cOté tourné vers l'axe des tiges
correspondantes, et par conséquent ouverls du colé do
la face inférieure des feuilles. Une semblable orienta-
tion rappelle ce qui a licu chez certains Schizwa (S.
malaccana !...) ; elle est au contraire I'inverse de celle
que l'on connait chez d’autres Fougéres actuelles, telles

1. Voir F. Pelourde, Recherches comparatives sur la structure des Fougéres
Jossiles et vivanles (Ann, Sc. nat,, Bot,, g° série, L. X, 1910, p. tho et
suiv,, et fig. 26).
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que les Osmondacées, chez lesquelles T'inique faisceau
de chaque fronde, également en forme d’arc, est ouvert
du coté supérieur.

T. Suteliffit Stopes. — Miss Stopes a déerit dernie-
rement une nouvelle espéce de Tubicaulis, le T. Sul-
cliffii, provenant des terrains carboniféres d'Angle-
terre 1.

Chez cette espice, les faisceaux foliaires, d’abord
ovales, devenaient graduellement arqués et se trouvaient
orientés de la méme maniére que ceux du 7. Solenifes.
Leurs groupes de protoxyleme étaient situés sur leur
face convexe. En outre, Miss Stopes y a constaté
I"'existence de vaisseaux intermddiaires, au point de vue
de 'ornementation des parois, entre les vaisseaux scala-
riformes et les vaisseaux réticulés. Rappelons que  de
semblables ¢léments ont été également observés dans
les genres Sigillaria et Helminthostachys (Ophioglossée
actuelle). Quant aux racines adventives, elles élaient
pourvues d'un faisceau ligneux diarche.

Dans un récent travail enfin, MM. C. Eg. et Paul
Bertrand ont déerit un Twbicaulis provenant des envi-
rons d'Autun, probablement du Champ de la Justice,
et dont ils ont cru devoir faire une espéce nouvelle
(T. Berthieri®).

AsterocareNa. — Chez les Asterochlena (A. laxa
Stenzel, ramosa Colla), qui proviennent de I'étage per-
mien, la tige montre, en coupe transversale (fig. 74),

1. Marie Stopes, A new fern from the coal-measures : Tubicaulis
-Suteliffii; nov, sp. (Mem. and proc. Manchester lit. and phil, Sec., vol, L,
1gob). :

2. Mém. Soc, hist, nat, Autun, 24 Bull,, 1g11, p. 43-8q, avec 3 pl.
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un faisceau ligneux en forme d'étoile, dont les branches,
beaucoup plus allongées que chez les Zygopteris, sont
souvent dichotomes, et contiennent dans leur région
médiane une bande radiale étroite de protoxyléme. On
retrouve encore des éléments de méme nature parmi les

Fic. 54, — Asterochlzna laxa : portion de la coupe transversale
d'une tige entourée de pétioles contenant chacun un faisceau
arqué, Au centre de la tige, on remarque la masse ligneuse pro-
fondément lobée, et, autour de celte dernidére, de nombreuses
traces foliaires (d'aprés Stenzel). 2

cellules parenchymateuses qui occupent le centre de
ce faisceau ligneux. Ces derniers sont équivalents aux
vaisseaux inlernes observés dans la tige du Zygopleris
Grayi.

Chaque faisceau foliaire posséde une masse ligneuse
d’abord continue, et pourvue d'un pole unique, bientot
divisé en deux autres qui s'éloignent vers les extrémilés
de la masse en question. Il rappelle alors celui des
Clepsydropsis, mais il n’a quun plan de symétrie : sa
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section transversale est en effet 'Il'-.gc‘_‘r('.‘.nn-.nl; arquée, et sa
concavité, tournée du coté de la face supérieure de la
fronde & laquelle il appartient.

Les deux massifs de parenchyme se trouvent alors
plus rapprochés de sa face inférieure que de sa face
supérieure ; il enest de méme, par conséquent, de ses
deux files de ramifications !.

Quant aux racines, elles possédent un faisceau
ligneux diarche, comme celles du Tubicaulis Suteliffii
et du Diplolabis Roemeri, par exemple 2

A~xacnoroprerts Corda. — Dans d’autres pétioles de
Botryoptéridées, désignés sous le nom générique d’Ana-
choropterts (A. pulchra Corda, rotundata Corda,
Decaisnet B. Renault), les faisceaux ligneux ont la
forme d’arcs, dont les extrémités peuvent étre a peine
replices vers I'intérieur (A. Decaisner), ou au contraire
trés profondément recourbées en crochets (A. pulchra).

En tout cas, l'ouverture de ces faisceaux se trouve
tournée du coté de la face inférieure des pétioles, et
non pas du cdté de leur face supéricure, comme cela
a lieu chez les Osmondacées. Chacun d’eux posséde
deux groupes de protoxyléme assez proéminents sur sa
face convexe. 1l émet deux séries de ramifications laté—
rales, orientées comme chez les Fougéres actuelles..

Gvyrorremis Geepperl. — Chez une autre espéce
extrémemenl inléressante, le Gyropleris sinuosa Goep—
pert, provenant des ferrains carboniféres de Gliitzisch-
Falkenberg (Silésie), chaque rachis montre. en coupe

1. P. Bertrand, loc. eil., p. 129-130.
2. Pour plus de détails, voir : Paul Bertrand, Structure des stipes
d’Asterochliena laxa Stenzel (Mém, Soc. géol, Nord, t. VII, I, rgu1).
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transversale, un faisceau ligneux, allongé et sinueux,
terminé par deux crochels recourbés du edté supérieur.
Ce faisceau posséde en outre, de parl et d’autre de son
plan de symétrie et & une cerfaine distance de ce der-
nier, un petit appendice trés réduit. Il émet denx sé
de ramifications latérales qui s'insérent prés des extré-
milés de ses deux appendices principaux (voir fig. 75).
M. P. Bertrand considére le G. sinuosa comme
constitué par des fragments de rachis principaux de
« Zygoptéridée », provenant de niveaux sensiblement
¢loignés de leurs points d'insertion sur les tiges. Les
traces foliaires de ces rachis pourraient étre dérivées de
traces analogues & celles des Diplolabis par suite d'une
disparition presque compléte de deux de leurs appen-
dices!. )
Coxarusioy. — Ainsi, la structure anatomique des
Botryoptéridées est extrémement variée. Comme l'ont
remarqué divers auteurs, les Bolryoplerts, par la struc-
ture de leurs tiges, rappellent assez diverses Hyméno-
phyllacées. Quanl aux modes d’organisation de leurs
pétioles, malgré de grandes différences apparentes, ils
peuvent aisément élre ramenés les uns aux autres.
Dans certains cas, les faisceaux de ces pétioles sonl
presque semblables a ceux des tiges (B. antiqua), dont
ils différent seulement par la position de leurs éléments
de protoxyltme, situés uniquement sur leur face
supérieure.
Dautres fois, les éléments en question sont répartis,
non plus uniformément sur la face supérieure des fais-
ceaux ligneux, mais dans (rois groupes distincts (B.

es

1. P, Bertrand, woc, eit., p. 181-187,
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ramosa, hirsuta), lesquels peuvent méme devenir
Ivés proéminents (B. forensis).

Cerlains Zygopleris, par la moelle de leurs liges,
entremélée de vaisscaux (Z. Grayi et corrugala), rappel -
lent I'Osmundites Kolbei 1.

La tige du Diplolabis Riomeri, décrite récemment par
M. Gordon 2, rappelle encore davantage celles de cer
taines Osmondacées, par la trace de sa masse ligneuse,
sensiblement ovale et dépourvue de proéminences rayon
nantes. Cette masse ligneuse est complétement dépour—
vue de moelle, mais sa région centrale, avec ses
vaisseaux courls el étroils, pr('senl.n un aspecl assez
différent de celui de sa région périphérique.

MM. Kidston et Gwynne—Vaughan comparent cel
“al de choses & celui qu'ils ont constaté chez les
Osmondacées fossiles appartenant anx genres Zalesskya
et Thamnopleris : chez ces derniéres, les vaisseaux les
plus centraux sont ¢galement différents des autres el
semblent en voie de disparition 3.

Considérons maintenant les ftraces foliaires des
Botryoptéridées, en commencant par celles des Clep-
sydropsis, par exemple.

Ces derniéres peuvent étre comparées a celles des
Osmondacées de la maniére suivanle 4, .

T -Ki(l'slou et G\\"\'nnn-\rnugimn, On the fas&!‘f Osmundace {_i‘uc, eil ),
part 1V, p. AG8.

2. Gordon, On the structure and affinities of Diplolabis Rémeri Solms
(Trans. ]ia)'. Soc. Edinburgh, vol, XLVII, part IV, n® 24, 1g11,
p: 710)-

3. Kidston et Gwynne-Vaughan, On the fossil Osmundacea (loc. eil.),
part IV, p. 468, 46q.

fi. Kidston et Gwynne-Yaughap, On the fossil Osmundacea (loc. eil ),
part IV, p. Alg.
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Krg; 5o — Gyropleris sinuosa Gm_\p}n»rl. ‘coupe Lransverik prise dans |'g\’-{-.}mnl,il|r:||-l}'|nc. conservé au musée de Breslau
ek : el provenanlt du calcainerbonifére de l“lllkl"llll(‘l‘;_’).
ﬁ - ivln voit l'ensemble du péliole, avec sa waine sclérense (1f.s) et passe lignense (Apl). e
: l_. ]]<,vh't.'m|r.» cauche de la masse il;:{].\la::e en question, & un plus fodgrossissement. — Ant. p, Hp, branche latérale postérieure bien développee,
& (_d i’:‘fl.llh‘-E|0_:lln}||:"|1".. en Sy, |'.1‘ Misse |r;,;nclnsu (|'un..‘1ppcm[i:'r- Ir|11 pl"ﬁﬂlf_— Ra, branchie latérale ulll{'l‘iulll_‘e rudimentaire. : :
£ = utrémité droite de la méme masse ligneuse i un ]!ius fort grossement (e dans la llil{nln;_’mphm A. — Lf, écorce environnante i parois
Nk - E . » & oy 2 5 g
minces. — Sd, masse lignense d'un appendice du pétiole. — Pourkautres notations, voir le paragraphe précédent.

D. — La méme région, encore plus agrandie. — A
M. Paul Bertrand ).
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dp. Ad' deux pdls — Pour les autres notalions, voir 'avant-dernier paragraphe (d’aprés
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BOTRYOPTERIDEES 303

entre ces divers modes d'organisation. chez une meéme
espéce, le Diplolabis Riomeri: 1l a conslaté en effet que
chaque trace foliaire de ce dernier, lorsqu’elle traversait
Fécorce de la tige, variait considérablement d’aspect :
d’abord elliptique. pourvue de deux pdles internes, et
rappelant beaucoup celles des Clepsydropsis, elle deve—
nait ensuite analogue i celles des Dineuron. puis elle
prenail progressivement la forme caractéristique de
celles des Diplolabis. grice 2 l'acquisition de quatre’
appendices terminaux 1.

Tout se passe donc comme si les Clepsydropsis et les
Dineuron étaient issus d'un ancétre commun, dont
seraient également dérivées les Osmondacées. et sils
avaient engendré, dans deux directions différentes, les
formes dont il vient d’étre question 2, ainsi que I'in-
dique briévement le tableau ci-dessous :

Clepsydropsis — Zygopteris Wil-
liamsoni — Z, bibractensis.
Aneétre hypothétique commun Zyq.duplex — Diplolabis
: \\ — Zyq. primaria.
Dineuron f Zyq. Tubicaulis — Zyq.

Lacattii — Zyqy. diupsi-
lon — Stanropteris.

Le caractére le plus remarquable des Botryoptéridées.
c¢'est 'orientation, chez un grand nombre d’entre elles,
des rachis secondaires perpendiculairement aunx rachis
principanx. -

Ces derniers devaient étre dressés verticalement sui-

t, Gordon, loc, eil., p. 721 el suiv,, el pl. 2, fiz, 21-90.
+. Kidston et Gwynne-Vaughan, loc. cil., part 1V, p. 473, et fig. G-1h,
p. fi7a.
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vant toute leur hauteur, de facon a permettre anx rachis
secondaires de recevoir directement les rayons lumi-

_mneux. Dans ces conditions, il est évident qu’il devenait
nécessaire pour les plantes ainsi organisées de posséder
plus de deux files de ramifications. afin que celles-ci se
recouvrent les unes les aulres aussi peu que possible.
Ainsi. se trouvail finalement réalisée une symétrie ra-
diale, et les rapports des rachis secondaires avec les
rachis principaux étaient les mémes que ceux des
feuilles, en général, avec les liges dressées. Pour ces
raisons, il semble que, dans la plupart des cas, les tiges
des Bolryoptéridées en question doivent avoir constilué
des rhizomes rampants 1.

Cyathéacées.

D’autres spéeimens de Fougtres & structure con-
servee se placent dans la famille des Cyathéacées.

Ox~correris. — Telles sont les tiges désignées sous
le nom générique d’'Oncopleris Dormitzer.

Ces derniéres, recucillies en pelit nombre aux envi-
rons de Kaunic, en Bohéme, dans des roches gréseuses
appartenant au crétacé inférieur, et conservées au
Musée de Prague, ont été réparties par Velenovsky dans
deux especes, I'0. Kauniciana Dorm., sp., el I'O.
Neltvalli Dorm 2. Leurs cicatrices foliaires (fig. 77)
montrent & leur intériecur deux groupes de faisceaux,
situés I'un au-dessus de I'autre. Le groupe le plus infé-

1. Kidston et Gwynne- Vanghan, loc, eil., part IV, p. 473, 474,

a2, Cf. Velenovsky, Die Farne der bihmischen Kreideformalion, Abhandl.
der K. biolim. Gesellsch, der Wiss., VII Folge, 2. Band, 1888, p. 21-23,
<t pl. 5, fig. 1, 6.
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rieur est constitué par de nombreux pelits faisceaux
disposés suivant un arc aux extrémités recourbées vers

lintérieur. L'autre comprend
deux faisceaux, en forme de
V ou d'ares plus ou moins
nets, dont 'ouverture est si-
tuée du edté interne.

La disposition relative de
ces deux derniers faisceaux
correspond exactement i celle
des deux groupes en forme
de 7 signalés par Thoma chez
les Cyathea.

Il est vrai que leur masse
ligneuse est continue au lieu
d’étre fragmentée. Mais, & di
vers niveaux, dans les frondes
des Cyathea, il arrive souvent
que les deux groupes en forme
de 7 sontégalement continus;
ils rappellent alors beaucoup,
par leur forme et par la posi-
tion qu'ils occupent, les denx
grands faisceaux figurés par
Velenovsky dans les cicatrices
de I'Oncopteris Nettvalli.

Feistmantel et quelques au-
Ires auteurs ont rapproché les

Fig -n=

kes

7. — Qualre cicatrices
foliaires observdes a la sur-
face d'une lige d"Oncopleris
Netivalli. — Chacune de
ces cicalrices montre & son
inlérivur denx groupes de
faisceaux ligneux disposés
I'an au-dessas de | antre,
L'un de ces groupes, situé
du edté inférieur (ou ven-
tral) est constitué par de
nombreux pelits faisceaux,
ordonnés snivantunare aux
extrémilés plus ou moins
recourbées vers l'intérieur.
Quant a l'autre, il est cons-
litué seulement par deux
grands faisceanx conlinus
en forme de V ouverts dn
colé interne (d'aprés Ve-
lenovsky).

Oncopteris des Cyathéacées. Velenovsky, qui ne par-
lage pas leur opinion, a cel égard, rappelle qu'ils se
’ - L3 ¥ - .
sont appuyés pour I'établir sur I'examen de cicatrices
incomplétes, dépourvues des deux grands faisceaux
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supérieurs. Personnellement, il considére les Oncopteris
comme différant beaucoup de toutes les Fougtres
vivantes connues, principalement au point de vue
phyllotaxique, lout en comparant les cicatrices foliaires
de I'O. Kauniciana a celles du Dicksonia punctata®.

En réalité, comme je Uai montré dans les lignes qui
précédent, ces cicalrices sonl netlemenl construiles sui—
vant le méme plan que celles des Cyathéées, et c'est du
coté de cetle derniére tribu qu'il convient de rechercher
les affinités du genre Oncopleris.

Proropreris. — Ce dernier se distingue du genre
Prolopleris, qui appartient également & la famille des
Clyathéacées, par des différences du méme ordre que
celles qui existent entre les représentants actuels de la
tribu des Dicksoniées et cenx de la tribu des Cyathéées.

On sait d’ailleurs que les Protopteris, recueillis dans
divers lerrains appartenant aux w\'ktclnm.]um‘-quuc el
crétace, onl été rapprochu des Dicksoniées, nolamment
en raison de la structure de leurs tiges 2. On présume
en outre qu’ils ont di porter certaines des frondes
rapportées au genre Dicksonia, que I'on a rencontrées
dans les mémes horizons géologiques, mais dont on ne
connait malheureusement pas la structure anatomique.

En tout cas, chacune de leurs cicatrices foliaires
(fig. 78), posséde un faisceau unique en forme de
double « hippocampe », avec deux étranglements laté-
raux trés nets el une plaque inféricure sensiblement
plane 3.

1. Velenovsky, loc, cit., p. 22,
2, Cf. not t B. R It, Cours de botanique fossile, 3¢ année.
3. Ibid., p. 74, et pl. g, fig. 3.
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Ce faisceau differe beaucoup. & premiére vue, de la

bande vasculaire Irds
sinueuse que 'on ob-
serve vers la basedes pé-
tioles des Dicksoniées.
Mais cette derniére,
dont le nombre des si-
nuosités diminue pro-
Zressivement, arrive, a
un cerfain niveau, a
ressembler  beaucoup
an faiscean foliaire des
Protopteris. Elle aalors
nettement la forme
d'un double « hippo-
campe », avec, du co-
té inférieur, une bande
transversale sensible-
ment plane, et termi-
née par un groupe de
protoxyléme & chacune
de ses extrémités !. La
région centrale de cha-
cun de ses « hippo-
campes » ne posséde
guére (u'une assise de
vaisseaux, au lieu
d’étre renflée plus ou
moins, comme cela a

Fic. 8. — Portion d'une lige de
Protopteris Singeri, montrant un cer-

tain nombre de cicalrices foliaires.

p. contour d'une de ces cicatrices ; - b,
trace de son faisceau ligneux (daprés
Corda).

lieu chez le Pleris longifolia ou I Aspidium umbrosum,

1. Cf. F. Pelourde, Recherches comparatives... (loc, cif), p. 121.
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par exemple. Il présente ainsi une épaisseur & peu prés
uniforme dans toute son étendue, comme les faisceaux
foliaires des Protopleris.

Les racines des Proiopteris présentent dans leur
écorce, comme celles d'un grand nombre de Fougéres
vivantes, une zone pm-em.‘h}'maleuse externe el une zone
scléreuse interne. dont les cellules ont leurs parois
toutes ¢galement épaissies. De plus, les vaisseaux y sont
ordonnés suivant “ une bande diamétrale bicentre,
comme chez I'immense majorité des Eufilicinées. Cette
structure, trés nette chez les Protopteris Cottai Corda ! el
microrhiza Corda 2, se retrouve également dans I'échan-
tillon que Stenzel a appelé Caulopleris arborescens ®.
Cet échantillon différe par cela méme profondément
des Caulopteris, tels qu'on les définit d’ordinaire (troncs
de Maralliacées fossiles), car ceux-ci, comme les Marai-
liacées vivantes, possédent dans leurs racines un assez
grand nombre de faisceaux libériens et ligneux.

En somme, d lous les points de vue, les Protopteris
manifestent des affinités Irés nelles vers la tribu des
Dicksoniées, de méme que les Oncopteris en manifestent
vers celle des Cyathéées.

Diptéridinées.

Une autre famille de Fougéres fossiles, celle des
Diptéridinées, est connue depuis la fin de I'époque

1. Corda, Beitraege zur Flora der Vorwell, p. 79 ; pl. 49, fig. 6, et
pl. 5o, fig. 2.

a, Ibid., p. 8o, et pl. 5o, fig. 10,

3. Verkieselte Farne von Kamenz in Sachsen, (Mitl, ans dem Kénig:,
miner., geolog. und prihistor, Museum in Dresden, 13 Heft, 1897, p.1o-
1h et fig, 1h-18).
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triasique : elle a existé, plus ou moins abondante, en
divers points de I'Europe, au cours de I'tre secondaire,
el on en a signalé également des représentants dans
I'Amérique du Nord, ainsi qu'en Perse et au Tonkin ! ;
mais, jusqu’ici, sa présence n'a pas été indiquée avec -
cerlitude dans I'Inde, non plus qu’en Afrique, en Aus-
tralie et dans 'Amérique du Sud, c¢’est-a-dire dans les
restes de I'ancien continent de Gondwana.

Actuellement, elle n'est représentée que dans I'Inde
el les iles malaises, par le genre Dipleris, qui com-
prend quatre espéces 2.

Froxpes. — Les frondes des Diptéridinées fossiles
ont ¢éé classées dans plusieurs genres 9, dont les deux
plus intéressants & retenir sont les genres Diclyophyllum
el Camplopleris.

Chez les Dictyophyllum. les pétioles se dichotomi-
saient a leur extrémité supérieure en deux branches
trés courtes (D. Nilssoni Brongniart. sp.. Golliont
E. Pelourde, Vieillardi F. Pelourde...), ou au contraire
notablement allongées et recourbées du coté externe, ot
elles suppartent une rangée de pennes (D. exile Brauns,
sp., Nathorsti Zeiller...) (fig. 79). -

Chez le Campltopleris spiralis Nathorst, les deux
branches provenant de la dichotomie du pétiole sonl
tres allongées et tordues de telle sorte que, sur chacune

1. Zeiller,. Flore fossile des gites de charbon du Tonkin, in Eludes des gites
minéraux de la France, 1god, p. gf-131, et pl, 18-34,

2. Cf. Seward et Dale, On the structure and affinities of Dipteris, with
nales on the geological history of the Dipteridine, Phil. Trans, roy. Soec.
London, t. CVIC, 1901, p. 487-49a.

3. Yoir Seward et Dale, On the structure and affinities of Dipteris,
with notes on the geoldgical history of the Dipleridine, Phil. Trans. roy,
Soe, London, vol, CVIC, 1gor,
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d’elles, les pennes, au nombre de cent cinquante i cent
soixante, se trouvent disposées d'une maniére spiralde.
{lig. o).

Ruizomorreris  Gusnt. — Parmi les Diptéridinées

Fic. 59. — Dictyophyllum exrile Brauns, sp. Reconstilution de la
fronde, avec seulement la partie supérieure du pétiole (d’apris
M. \dlll(lr“st)]

fossiles, le seul spécimen de tige qui puisse donner une
idée de sa structure propre a été recueilli dans un
terrain rapporlé au jurassique supérieur, aux environs
de Culgower (Sutherland) et désigné par M. Seward
sous le nom de Rhiz omopteris Gunni *. Ce spéeimen

1, Seward, The Jurassic Flora of ‘Sutherland, Trans, roy. Soc, Edin-
burgh, vol. NLVII, part IV (no 23), vgur, p. 671, G725 pl. 2, lig, fo;
pl. 3, fig. 4, 1A,
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Fic. 80. — Camptopteris spiralis Nathorsi. Reconstitution de’la
fronde, avec seulement la parlie supérieure du pétiole (d'aprés
M. Nathorst).

présentait sur sa face supérieure les bases de trois
pétioles dont la structure n'a malheureusement pas pu
étre déterminée. En coupe (ransversale, il a montré,
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autour d'une masse centrale de lissu fondamental, les
restes d'un anneau ligneux rappelant celui qui existe
dans les tiges des Dipleris.

D’aprés M. Seward, ce rhizome pourrait correspondre
a l'une des nombreuses espéces dHausmannia ui
abondent dans les roches ot il a été recueilli, auquel
cas il se rapporterait presque indubitablement  la fa-
mille des Diptéridinées. D’ailleurs, M. Seward remarque
que les rhizomes d' Hausmannia déerits par Richter 1 ui
ressemblent beaucoup, de méme qu'ils ressemblent &
ceux des Dipleris.

Rmzomopreris cruciata. — Daulres Rhizomopleris,
trouvés en place aux environs de Hor, en Scanie, dans
une mince couche d'argile datant de I'époque liasique 2,
ont été désignés par \T Nathorst sous le nom de Rhizo-
mopleris cruciala, et considérés par ce paléontologiste
comme correspondant aux frondes que Brongniart a
appelées Clathropleris meniscioides 3.

M. Nathorst les a observés a U'état de fragments car—
bonisés, dont la largeur variait de 1 em. 5 & 2 em. b.
Daprés lui, ils 1 ampmenl sans doule horizontalement
dans un sol plus ou moins marécageux, ce qui explique
que leurs cicatrices foliaires existent exclusivement sur
une de leurs faces, qui constituait leur face supéricure,

Ces cicalrices ¢laient (rés distantes les unes des aulres :

1. Richter, Beilrdge zur Flora der unteren Kreide Quedlinburgs, 1,
Leipzig, mof.

2. Cf, Nathorst, Les dépiis mésozoiques précrélacés de la Seanie, Gco]o—
giska l-oremngem I. Stockholm Férhandlingar, mars 1g1o, p. 519, et
fig, 7.

3. Voir Nathorst, Bemerkungen aber Clathropteris meniscioides Brynt ans
Rhizomopteris cruciata Nath,, Kungl, Svenska Vetenskapsakad. Handlin-
gar, Bd, 41, n° 2, 1906, p. 8-11, et pl. 2, fig. 69, pl. 3, fig. f-0.
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une fois seulement, M. Nathorst en a observé deux sur
le méme spécimen, séparées par un inlervalle d’environ
11 cenlimetres. EHes ]}amlswnt avoir existé presque uni-
quement dans les régions ot les rhizomes se ramifiaient ;
de part et d'autre de chacune d'elles, ces derniers
montrent presque loujours en effet deux branches laté-
rales d'inégale importance 1.

Elles sont en outre trés irréguliéres, et M. Nathorst
en conclut que les pétioles dont elles représentent les
traces n’ont pas di étre articulés sur les rhizomes qui les
portaient, conlrairement & ce qui semble avoir eu lieu
chez le Rhizomopleris Schenki. 3

Rmizomoprerts Scueskr. — Les spécimens qu; consti-
tuent celle derniére espéce ont été rencontrés a Palsjo,
en Scanie, ainsi que dans les argiles des environs ‘de
Hor. D'aprés M. Nathorst, ils représenteraient les tiges
du Dictyophyllum Nilssoni Brgnt., sp. 2.

En tout cas, chez les Rhizomopleris cruciala et
Schenki, ainsi qu’ila surface du lhlmm{‘quc M. Nathorst
a cru pmnnlr rapporter au Thaumatopteris Schenki 3,
les cicatrices foliaires, quand elles sont suffisamment
bien conservées, miontrent i leur intérieur la trace d'un
faisceau ligneux pourvu d'un étranglement sur chacune
de ses faces latérales, et rappelant par sa forme générale
un double « hippocampe ».

Lépaisseur de ce faisceau est & peu pres uniforme

1. Cf. Nathorst, Bemerkungen... (loc. cit.), pl. 3, fig. 5, 7, 8, g.
3. Voir, au sujet du fth, Schenki : Nathorst, Beitrdge zur fossilen Flora
Schwedens, Usber einige rlitische Pflanzen von Paiji] in Schonen, Stutlgart,
1878, — et Nathorst, Bemerkungen... (loc cil.), p. 8, et pl. 3, fig. 3,
3. Nathorst, Ueber Thaumalopleris Schenki _\m‘h v l\uuul Svenska
Vetenskapsakad. Handlingar, Bd. 42, oo 3, 1gol, p. 5, et pl. 1. fig. 12.
PALEONTOLOGLE 9"
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dans toute son étendue, comme chez les Protopleris el
ausst, 4 cerlains niveany, dans les feuilles des Dicksonides
actuelles.

Jlai observé dans deux fragments de pétioles de
Dipteris conjugata (Fougere actuelle de la Malaisie).
encore adhérents & une tige, une particularité treés
intéressante !, Chacun de ces fragments possédail dans
sa région inféricure, durantun peu plus de 1 centimétre,
un faiscean en forme d'arc ouvert du coté supérieur el
lont les exirémilés Gtaient fortement recourbiées en
crochels vers I'inlérieur.

Ce faisceau, dont I'aspect rappelle beancoup celui des
faisceaux foliaires de la méme espéce, lorsqu'ils quittent
la tige, posstde une masse ligneuse trés mince, laquelle
se trouve par endroits réduite & une assise unique de
vaisseaux, el montre sur sa face interne un grand nombre
de poles légérement proéminents : sur une des coupes
transversales que jai ¢tudiées, il existait pres de soixanle-
dix de ces poles.

Le faisceau qui vient d'étre déerit ressemble bean—
coup aux faisceaux pétiolaires des Osmondacées, mais
il est plus mince que ces derniers el moins aplati per
pendiculairement au plan de symétrie.

A une assez faible distance du point d'inse :
pétioles, jai vu se former sur sa face inféricure, ainsi

qque sur chacune de ses faces latérales, une gouttiere.
dabord trés étroile, mais qui s'élargit rapidement. 11
est & remarquer que les deux gouttieres latérales se
forment 'une aprés Pautre. En tout cas, la forme du

Hamrlrr;.'ur,s a propos de qubiqm-s .’ungi’m\‘ mésazolques (Ann, Se, nat.,
'Jlot ge série, £, XIV, p. go el suiv.),
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faisceau initial se trouve ainsi modifiée el sa trace devient
semblable & celle qui a été figurée par M. Seward el
Miss Dale !, ainsi qu'd celle des faisceaux pétiolaires
observés A la surface des Rhizomopleris décrits par
M. Nathorst, et chez lesquels elle existait par conséquent
dés la base des pétioles.

La partie ligneuse du faisceau en question, lorsqu’elle
est étranglée de chaque coté, differe profondément des
faisceaux ordinaires en doubles « hippocampes », par
exemple de celui qu’on observe dans certaines régions.
des frondes, chez les Dicksoniées, car elle po%tdc des
Imles nombreux, répartis tout le long de sa surface in—
lerne, et non plu.s localisés dans ses qualre concavilés.

Il est fort regrettable que, par suite du mangue de
spécimens & slructure conservée, on ne puisse préciser
le nombre et la position des poles dans les faisceaux
foliaires des Diptéridinées fossiles et des Prolopleris.
Mais, d'aprés ce qui vient d'étre dit, il est infiniment
probable que les faisceaux figurés par M. Nathorst chez.
quelques  Rhizomopleris ne sauraient élre comparés i
ceux des Protopleris, malgré les ressemblances qu'ils-
paraissent avoir avec ces derniers, a premiere vue.

Tempskya Rossica.

Pour en finir avec 'alliance des Filicales, je crois:
devoir résumer un récent mémoire de MM. Kidston et
Gwynne-Vaughan 2, consacré & I'étude d'un nouveaun

1. Seward and Dale, loc. cit., pl. 47, fig. 3.
1, On a new species of Tempskya from Russia, Verhandl, der russ, Kais..
mineralog, Gusellgch., Baod XLVIIL, 1gr1, 18 p, et 3 pl
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Tf'mpsh'u de Russie, recueilli dans un congloméral
de I'époque tertiaire (7).

Le genre !'e.rnpd‘va dont les affinités demeunrent pro-
h]nlnat!quc».‘]n-.qu A nouvel ordre, a été créé par Corda,
qui I'a subdivisé en quatre espéces (7. pulchra, macro-
caula, microrrhiza, Schimperi).

La nouvelle espéce, déerite par MM. Kidston et
Gwynne-Vaughan, a été fondée sur un échantillon mieux
conservé que cenx de Corda. Dans cet échantillon, on
observe un grand nombre de tiges assez potitps. ramifiées
(hchotomlqucmcnt el noyces dansun magma ‘de racines.
Ces liges supportaient sur une face rlmn séries de
ieu:l]es, et, sur lautre, les racines adventives qui les
réunissent. La trace de leur masse ligneuse a la forme
d'un anneau; leur écorce, parenchymateuse & l'in-
térieur, se trouve sclérificed leur périphérie. Quant aux
traces foliaires, chacune d’elles avail la forme dun fer i
cheval déprimé sur sa face inférieure en son milien et
aux extrémités recourbées vers 'intérieur. Enfin, les ra-
cines possédaient une bande diamétrale de bois diarche,
comme celles de 'immense majorité des Eufilicinées.

L'ensemble de la plante adulte devait avoir 'aspect
d'une colonne dressée, constituée par I'ensemble des
tiges et des racines enveloppantes, el au sommet de
laquelle les tiges s'élancaient isolément. Il est possible
que le caractére dorsiventral de ces derniéres signifie
que, chez les ancétres de l'espéce en question, les tiges
ont d'abord rampé horizontalement, et qu'elles se sont
ensuite redressées peu & peu, pour éviter d'étre étouffées
par la végétation environnante; dans cetle rotation de
go°, elles auraient utilisé comme supports leurs racines
advenlives.
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On a signalé, chez I'Hemitelia crenulala Mett., de
Java, une disposition comparable & celle qui vient d'¢tre
déerite 1; mais chez cette dernitre espéce, les tiges
présentent une symétrie radiaire, au lieu d'étre dorsi-
venirales. '

CONCLUSIONS GENERALES SUR L'ENSEMBLE
DES FOUGERES 2

En somme, 4 1'époque paléozoique, il existait des
Fougéres tout i fait spéciales, les Botryoptéridées, dont
un certain nombre tout au moins semblent provenir de
la méme souche ancestrale que les Osmondacées.

Sans parler de la structure anatomique de ces plantes,
si 'on part du mode d’organisation des sporanges
déerits chez le Botryopteris antiqua et chez les Osmon-—
dacées, on passe facilement & celui qui caractérise les
Zygopteris, par 'intermédiaire du Bolryopleris forensis.

L'immense majorité des aulres Fougéres paléozoiques
appartiennent 4 lalliance des Marattiales et sont
construites suivant un plan analogue a celui de leurs
congénéres actuels. :

Le type de fructifications connu sous le nom générique
de Corynepteris semble constituer un lerme de passage
entre les denx familles précédentes. Il est intéressant de
rappeler & ce propos que ces dernitres ont apparn

1. Schoute, Eine neve Art der Stammbildung im Pflanzenreich, Hemilelia
crenalata Mett., Ann. Jardin Buitenzorg, série 2, vol. I, 1go6. ..

2, Au sujel de la phylogénie des Fougbres, voir notamment : Bower,
The origin of a Land Flara, p. 652-637 ; — Arber, On the past history of
the Ferns (Annals of Botany, vol. 20, n 7q, 1906, p. 2t5-231),

9
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successivement a la surface du globe : les Botryoptéridées
sont connues en effet dans le culm (Botryopleris antiqua)
et méme le dévonien (Asterochlzna). alors que les
Maratliacées ont é1é rencontrées seulement A partir des
« lower coal-measures ».

Durant I'tre primaire, la distinction entre les Filicales
wplosporangiées el les Eusporangiées élait bien moins
nette quaujourd’hui, et plusieurs types manifestaient
dans leurs fructifications une combinaison de caracléres
propres & ces deux groupes. C'est ainsi que 'on passe
facilement des Marattiacées typiques (Asterotheca.
Scolecopteris), chez lesquelles la paroi des sporanges
élait sensiblement homogene dans toute son étendue,
aux Osmondacées, par I'intermédiaire des Discopleris et
des Diplolabis : on passe de méme des Osmondacées aux
Schizéacées par l'intermédiaive des Kidstonia et des
Senflenbergia. Les Eu- et les Leplosporangiées consli-
tuent ainsi dans le temps une série continue.

Dans sa classification des Fougéres, élablie principa-
lement d'aprésle mode de développement des sporanges,
M. Bower fait dailleurs abstraction de ces deux déno-
minations, qui jouent un rdle si important dans les
aulres classifications 1.

Il considére trois séries principales, qui semblent
s'étre succédées dans le temps : 10 les Simplices
(Marattiacées, Osmondacées, Schizéacées, Gleichéniacées,
Matoniacées), surtout caractéristiques de la période
paléozoique, chez lesquelles les sporanges se développent
d’une maniére synchronique dans chaque sore; 2° les
Gradate (Loxsomacées, Hyménophyllacées, Cyathéacées,

1, Bower, The origin of a Land Flora, 1 vol., Londres, 1gof.
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Dicksoniées. sauf quelques exceplions, Dennslaedtinées).
surtout abondantes durant I'ére mésozoique, et dont les.
divers sporanges d'un méme groupe se développent
successivement, dans I'espace comme dans le temps ;
3¢ les Mixte (Davallides, saul quelques exceplions,
Lindsayées, Piéridées et aulves Polypodiacées), compre-
nant la majorité des Fougéres actuelles, et dont les.
sporanges, dans chaque sore, se succédent réguliérement
dans le temps, mais d'une manitre quelconque dans.
I'espace.

C'est seulement au cours de I'tre secondaire que
sont apparues la plupart “des familles de Fougeres.
actuelles.

On connait les Osmondacées d'une maniére & peu,
prés certaine & partiv du rhétien et du trias, par leurs.
fructifications, el méme dés le permien supérieur, par
leur structure anatomigque.

Diverses Sphénoptéridées de I'époque houillére (Sphe-
nopteris quadridactylites  Gutbier, Bronni Gutbier,
herbacea Boulay) semblent avoir produit des sporanges
constitués comme ceux des Hyménophyllacées . Autre-
ment, onn'a que fort peu de renseignements précis sur
I'histoire géologique de cette dernitre famille.

Les Cyathéacées sont connues & partiv do lias ; les.
Gleichéniacées existaient peut-tre dés le trias, et Fon a
signalé des Schizéacées et des Polypodiacées & partir du
systéme jurassique.

Les Maloniacées et les Diptéridinées, réduites actuelle
menta deux genres (Malonia, Dipleris) et i six espéces,.

1. Leiller, Fractifications de Fougéres du lerrain honiller (Ann, Sc. nal.,.
Bot,, 6 série, t. XVI, p. 195-198).
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Calamitina, 26, 44, 50, 51,

Calamocladus, 51.

Calamodendron, 31, 50, 51,

Calamopitys, 31.

Calamostachys, 36, 38, 3q, fo, 43,
5o, ba, Bg.

Calamostachys Binneyana, 36, 38, fio,
h6.

Calamostachys Casheana, 38, 44,

— Grand’ Euryi, 3g.
- Ludwigi, 38, 3q.

Callipteridium, a19.

Callipteridium pteridium, 219,

Callipteris, a1g, 2271, 222,

Callipteris conferta, 21q.

Casmer, 194, 197.

Camptopteris, Jog.

Camptopteris spiralis, Sog, 311, 320,

Cardiocarpon anomalum, 143,

Cardiopteris, g, a12.

Cardiopteris polymorpha, 212.

Canvexrien, 268, :

Carnurness, 6, 17, 30.

Catenaria, 156,

Caulopteris, 254, 259, 262, 263, 266,
a6i7, 26g, 270, 308.

Caulopteris aliena, 259, 270,

arborescens, 308,

- Baylei, 261, -

endorhiza, 262, 263, 264,

270,
Caulopteris Fayoli, 202.
patria, 26a.
peltigera, 262, 267,
= protopteroides, 263,
punctata, 263,
Saporte, alia, 263,
varians, 263, alq.
Cavrux, 14, i
Champignons, 16,

Chara, 15,

Chara Bleicheri, 15.
Knowltoni, 15,
Characées, 15,

Cusvveavn, 51, 66, a8,
Cheirostrobées, 56, 8a,
Cheirostrobus pettycurensis, 83, 84,
85, 87, 88, 89, go, g3, 20/.
Chlorophycées, 11, 13.
Chondrites, 5.
Chroococeacées, .
Chytridinées, 16,
Cingularia Lypica, 44-47.
Cladoxylon centrale, 281,
dubiom, 281,

- mirabile, 281.
Clathraria, 153, 155, 160,
Clathropteris, 228, 2aq.
Clathropteris meniscioides, 31 1.
platyphylla, 2aq.
Clepsydropsis, 280, 281, 189, 291.

245, 298, 299, Joz2, Jod.
Clepsydropsis antigua, 280, 287, 209.
Codonophyton, g5.
Ceelospharidiam, 13,
Coniféres, 121, 200,
Coxwexrz, 19.

Corallinacées, 10,

Coroa, 197, 307, 308, 316,
Coryack, 27.

Corynepteris, a51, 317,
Corynepteris Essinghi, 251,
Cowannp, 168,

Crossotheca, 231, ¢
Cryptogames vasculaires, 66,
Crustaces, f.

Cruziana, f.

Ctenopteris, 221,
Clenopteris cycadea, 221,
Cyanophycies, 1.

Cyathea, 305.

Cyathéacées, 208, 246, 304, 3oi.

3ob, 318, 319.

Cyathétes, 3ofi, 308,
Cyathotrachs altus, 230,
(‘._ycndées, I.’l."l.
Cyclocrinus, 13,
Cyeclopteris, 220,
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Lepidophloios, 97, 102, 107, 108,
I3, 117, 123, 12l
Lepidophloios fuliginosus, 109, t10,
117, 120, 186,
Lépidospermées, 148,
Lepi(lcslmbus_ 87, 124, 125, 130,
132, 137, 138, 1ho, 141, 143,192,
20b.
Lepidostrobus Brownii, 123,
127, 1a8.
. Dabadianus, 127.
i Delagei, 127.
foliaceus, 12g.
insignis, 135,
Laurenti, 127.
Oldhamius, 128, 129,
130, 132, 142,
Obryi, 191.
Rouvillei, 127.
Schimperi, 127, 138,
Veltheimianus, 130,
131, 132, 133, 134.
Leptodon, 22,
Leptosphxrites Lemoinii, 18,
Leptosporangiées (voir Filicales lep-
tosporangiées, .
Lesquerevx, 195, 263,
Lesten Wanp, 148,
Lichens, 1g.
Ligxen, 54, 292.
Lisprey, 33, 18q.
Lindsayées, 31g.
Linopteris, 222, 223, 224,
Linopteris Brongniarti, 222,
Germari, 222,
Lithophyllum, 10.
Lithothamnium, 1o,
Lomax, 18g.
Lonchopteris, 219, 223, 2ad.
~ Lonchopteris Bricei, 21g.
Loxsomacées, 318,
Lycopodiales, 21, 54, g, g7, 148,
171, 200, 203, 205, 206, *
Lycopaditées, 200,

1aliy

Lycopodites, 201.
Lycopodites Zeilleri, 201,
Lycopodium, 123, 201, 4054, a0,
200,
Lycopodinm Selago, 201,
Lycostrobus Scotti, 201,
Lyer, 16,
Lygodium, 218,
Lygodium circinatum, 243,
hastatum, 243,
- Jjaponicum, 243,
lanceolatum, 243,
scandens, 243,
Lyox (Miss), 1h7.

Macrocystis, 6.

Macrosporium subtrichellum, 18,

Macrostachya, 43, 5o, §a,

Macrostachya carinata, 44,

Marattia, 211, 235,

Marattiacées, 208, 239, 243, a7,
b2, 256, 258, 265, 266, 268, 308
318. ;

Marattiales, 208, 216, 230, 237, 253,
ab4, 266, 268, 26g, 270, 317,

Marchantia, 20.

Marchantiées, 20,

Marchantites, 7o, 21,

Marchantites erectus, 20,

Sezannensis, 20,

Mariopteris, 216, 218, 220,

Mariopteris muricata, 216, 217.

Marsiliacées, 208,

Mastes, 12D, 128, 129, 142.

Marruew, 19.

Mastopora, 13.

Matonia, 3ig.

Matoniacées, 208, 246, 268, 318,
d1g, 320,

Matonidiam, 246,

Mazocarpon, 134, 206,

Megalopteris, 224,

Megaphyton, aig, 270,

*
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B

Pachytheca, 7.

Palzzohepatica, 20.

Palzachlya, 17.

Palaomyces gracilis, 17,

majus, 17.

Palxoporella, 13.

Palwopleris, 211.

Palwostachya, fo, 41, 50, 5a,

Palwostachya grncilis. ho.

vera, ho, ha, 46,

Palmatopteris, 213.

Palmatopteris furcata, 213,

Pareiasaurns, 227.

Parkériacees, 208,

Parichnos, 100,

Pécoptéridées, ath, 251,

Pecopleris, 215, 216, 219, 2213, 223,
230, 333, 234, 235, adq, afia.

Pecopleris arborescens, 215,

cyathea, 215,

Pecopteris cyathoides, 215, 254.

Pecopteris dentata, 230.

femineformis, 215,

Geriensis, 260,

intermedia, 238, 23q, a6,

nevroptéroides, 215,

pennicformis, var. Musen-

sis, alif,
Pecopteris Pluckeneti, 210, 215,
—  polymorpha, 215, 234,
235,
—  subcrenulata, 2066,
—  unita; 215, 235,
—  unibe, 215,

Prrovnpe (Fsmumn). akr, 251, 256,
2(5, 266, 268, 279, 293, 3o,
314,

Pesnartow, 0.

Péronosporées, 17.

Peronosporites antiquarius, 17,

Phanérogames, 1f7, 182, 205,

Phéophycées, 6.

PALEOXTOLOGIR

Phyllotheca, 52.

Pila bibractensis, 8, q.

— scotica, 8, 9.

Pinakodendron, 18q, 193, 194.

Pinakedendron Macconochiei, 193,

musivam, 193, 206..

Ohmanni, 193.

Pinnularia, 34, Ha.

Pleuromeia, 200, 205,

Pleuromeia Sternbergi, 197, 198,

Polleriana, 153, 153,

Polypiers, 11, 13.

Polypodiacées, 208, a7, 319, 320,

Polyporus vaporarius, 1.

Polystichi (veir Psaronius).

l‘ol}rl.richacées, 21,

I’o]yl:l'iuhum, 21,

Polytrypa, 11, 12,

Poroxylon Edwardsii, 31,

Poroxie, bo, b7, 74, 1ha, 153, 154,
197, 199, 213, 216,

Prantr, 1532, 154, 208, 210,

Preissia, 20,

Preissites, 20,

Préles, 33, 53,

Prest, 234.

Protopteris, 306, 307, 308, 314,
315,

Protopteris Coltai, 308,

microrhiza, 308,

- Singeri, 307,
Psaronices, 266, 268,
Psaroniocaulon, 254.

Psaronius, 254, 256, 257, 258, 25g,
abo, 263, 2066, 267, 208,
Psaronius asterolithus, 259.
bibractensis, 25¢, 260,26~
brasiliensis, 258, 289, a6~
Brongniarti, 25¢.
Distichi, 25g.
giganteus, 255.
infarctus, 25¢.
var,
picus, 200,

hippocre-

e
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Psaronius Lev)‘i, 2b¢).
Polystichi, 25g, 200,
Renaulti, 2067, 268,
Solmsi, atig,
Tetrastichi, 25q.

— Viconiensis, 268,

Pseudobornia ursina, o3, gh, gb.

Pseudoborniales, 54, o4, qbi:

Psilotales, 54, 8g, g1, g2, gb.

Psilotum triquetrum, 8y, go, g1, g2.

Pteéridées, 31g.

Pteridium aquilinum, 218,

Préridophytes, 23,60, 144, rhy, 148,
200, 208,

Préridospermées, 209, 210, 215,221,
253, 2806,

Pteridotheca, 246, 247, 248,

Preridotheca Butterworthii, 246,

Williamsonii, 247,

Pteris, 218,
Pteris ]ongif()fin, Jo7.
Ptychocarpus, 235, 236,
Ptychocarpus unitus, 237,
Ptychopteris, 254, 25q, 2lg, 270.
Puceinia graminis, 17.
PJ'xi(Iivulu bollensis, 13.

liasica, 14.

R

HRachiopteris tridentata, a70.
Racwonskt, 20, 244,

Reinschia anstralis, ®, q.

Rexavrr, 2, 3,-8, 9, 16,17, 18, 21,
28, 31, 3a, 35, 39, 4o, 41, 44, 18,
a8, 66, (8, 6g, 70, 102,118, 110,
121, 127, 135, 1o, 1hy, 164,163,
167, 168, 186, 192, 231, 235, 230,
238, 23q, 240, 241, 246, 2hg, 150,
266, 275, 276, 283, 286, Joli,

Renaultia, 231, 232, 233, 20, 247,

ulm-roph_\' Noides, 232,

microcarpa, 234,

Resien, 3y, 98, 106, 107, 194, 197,

Rhacopteris, 212, 214,

AUTEURS ET DES MATIERES

‘Rhacopleris paniculifera, 212,

Rhizomopteris, 312, 315,
Rhizomopteris cruciata, 312, 313.
Gunni, 310,
Schenki, 313,
Rhizomorpha lichenoides, 1.
Rbodea, 213, 214,
IRhodea dissecta, 213,
“h)‘lit]:ﬂepis, 15a, 153,
171,
Ricnox, 18,
Ricuren, 200, 312,
Rovaewerz, 5, 6, 13, 14,

Ruporen, 253,

8
Salviniacées, 208,
Savonra (ve), 5, 20,
Saprolégndées, 17,
Scuesk, fq).
Sceevcuzen, b,
Scmyeen, 157, 170, 211,
Schizaa, 293,
Schizasn malaccana, 293,
Schizéacées, 208, afja, 243, 244, 240,
318, 31g.
Schizonenra gondwanensis, 53.
paradoxa, 53,
Schizopteris pinnata, 291,
Schizostachys [rondosus, ag1.
Schizoxylon teniatum, 281,
Scuovre, 317,
Scolecopteris, 434, 235, 254, 318,
Scolecopleris elegans, 234, 235,
polymorpha, 234.
Scorr (D, 'H.), 24, 31, 32, 33, 34,
fi1, ka, 61, Ga, 63, G4, 6D, G8,
70, 51, Ay ks 48, 77078 70,
Ho, 83, 84, B2, B8, Bg, 9h. 104,
111, 113, 113, 11h, vy, 1any 1ad,
130, 131, 1324, 133, 134, 135, 130,
138, 130, tho, thr, 1ha, 13, 1hh,
1hg, 1, 164, 166, 167, 168, 16q,
180, 184, 185, 185, 188, 200, 200.
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200, 207, 208, 209, afib, a7, 248,
2d0, 251, 2ba, 253, 268, 275, 277,

a78, a8a, 283, 28B4, 286.
Scorr (Risk), 129, 146,
!‘?chgineli.’l. 123, raf,

T, rhy, 171, aor, 203,

207.

1alh,

Selaginella apus, 147.
- kraussiana, 182,
i oregana, 12fi.

rupestris, 1af, 147, 202,

= spinulosa, 182,
Selaginellites, 201, 207.
Selaginellites elongatus, 202, 205.
primiyus, 201,

== Suissei, 201, 204,

Senftenbergia, 231, 242, 243, 318,

Senftenbergia elegans, 242, 2/3.

Seware (A. C.), 7, 14, 20, 33, b1,
56, b7, B8, b, 70, 101, 109, 110,
113, 117, 132, 189, 196, 197, 198,
aaf, 22D, 220, aag, 240, 272, 278,
3og, 310, 312, 315, da0.

Swanve, 1fi.

Sigillaria, 98, 103, 149, 16o, 151,
193, 155, 156, 161, 164, 168, 16g,
170, 171, 173, 174,175, 177, 186,
192, 199, 203, 273, 294.

Sigillaria alveolaris, 153,

—  Brardi, 1bo, 1565, 159, 167,
190,
elegans, 150, 153, 159, 161,
162, 163, 169, 204,
— elliptica, 15a.

elongata, 152, 161, 162,

Eugenii, 15o.

— ]:Bvignla. 146,

—  lepidodendrifolia, 150.

mamillaris, 152, 163, 1635,

Menardi, 158, 1dg, 100,
1, 164, 167, 168, 16y,
170, 20f.

polyploca, 171.

reniformis, 149, 101.

tha,
205,

Sigillavia scutellata, 157, 163, 164,
163, 16y, 170, 171, 204,
~-  spinulosa, 1556, 166, 107,
168, 16g, 170, 204,
—  tessellata, tho, 153,
157,
xylina, 167, 170, 204,
Sigillariopsis, 163,
Sigillariopsis Decaisnei, 164,
— sulcata, 1064,
Sigillariostrobus, 170, 172, 173.
Sigillariostrobus  Goldenbergi, 172,
nobilis, 172,
— Souichi, 172,
strictus, 172,
Tieghemi, L o

1506,

Simplices, 318,

Siphonées, 11.

Skenrcury, 16.

Solenopora, 1o,

Soums-Laveace (H, Grar zv), 8, 48,
77, 93, 118, 123, 138, 167, 175,
197, 198, 199, 200, 241, 256, 258,
260, 267, 2068,

Spencerites, 200, 200,

Spencerites insignis, 133, 135, 136,
137, 138, 139, 1ho.

Spencerites majusculus, 138, 13g.

membranaceus, 131,

Spermophytes, 143, 144, 147, 200,
Jar.

Sphagnum, 22,

Sphénophyllales, 32, 46; A7, 54, 55.
56, 82, 88, 8y, g1, g2, 0. ;

Sphénophyllées, 56, by, 70, 77, 82,
89, go, g1.

Sphenophyllostachys, 7.

!'Spllenuph)'llnm. 31,550, 55, 56,68,
b9, bo, 61, G4, 65, 67, 68, g, 70,
73, 7h; 75, 8o, 86, 8.

Sphenophyllum chareforme, 82,

cnneifolium, bs, he.
8y, 76,77, 8a.

— cuneifolium

var,
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saxifragaefoliom |
706,
Sphenophyllum em;lrginntum,ﬁﬁ'?li_
fertile, 78, 79, 8o,
81, 88
. filiculme, fio,
gracile, 76,
insigne, G, 65, 66,
fi7, 68, 7o, 85.
majus, 77, B1, 88,

9.

= myriophyllum, 58,
77, 89.

= oblongifolium, 58,
tio, 76,

— plurifoliatum, 61,

Ga, 64, b7, 68, 70,
77 78,
quadrifidum, 68,
speciosum, 57, 58,
tio, 0.
tenerrimum, 57.
trichomalosum, 57,
61, 77, 81, 82, 88,
- verticillatum, Go,74,
76.

- velustum, gi.
Sphenopsida, g4, 20f, 100,
Sphénoptéridées, 20g, 212, 213, 215,

216, abh, 251, 319.
Sphenopteridium, g5,
Sphenopteris, 210, 211, 213, 233,

239, 242, akh.

- Sphenopteris Brongniarti, 2/44.
Bronni, 3r1g.
charophylloides, 232.
herbacea, 31g.
Héninghausi, 210.
microcarpa, 233,
neuropteroides, 233.
pécoptéroides, 234.
quadridactylites, 31g.
‘Sphenothallus angustifolins, 4.
Sphyropteris, 233,
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Spirorbis, 101,

Sporotrichites densus, 18,

heterospermus, 13,

Stauropteris, 248, 253, 3o3.

Stauropteris oldhamia, 252,
agt, 192, - -

Srexzer, 257, 25g, 285, 2806, 2g5,
Jo8,

Stigmaria, 98, 114, 118, 175, 177,
178, 180, 181, 183, 180, 187, 188,
190, 196, 200, 203, 20f.

Stigmaria ficoides, 175, 196, 177,
179, 181, 182, 183, 184, 185, 180,
188

Stigmariopsis, 1753,

Stipitopteris, 254, 263, 265, a6,

Stipitopteris peltigeriformis, 263,205,

reflexa, 203,

Renaulti, 263,

253,

Srouiey, 12,

Sroves (Miss), 294,

Stuassurcenr, 235,

Streptotrichites spiralis, 18,

Sren, 25, 33, fh7, 123, 1bo, 231,
24h.

Sturiella, 231, 238, 23g.

Stylocalamites, 26, b1,

Sub-Sigillaria, 152, 154, 135, 175.

Sycidium, 11,

Syncardia pusilla, 281,

Syringodendron, 156, 157, 158, 108,

¥ i
Tamioptéridées, 223.
Taniopleris, 223, 224, 238,
Tawniopteris Zeilleri, 223,
Tassiey, 292,
Teleutospora Milloti,
Tempskya, 316,
Tempskya macrocaula, 516.
microrrhiza, 310,
pulchra, 316,
Rossica, 315,
Schimperi, 310,
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OCTAVE DOIN ET FILS, EDITEURS, 8, PLACE DE L'ODEON, PARIS

ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Public¢e sous la direction da Dr TOULOUSE

Nous avons entrepris la publication, sous la direction
générale de son fondateur, le DT Toulouse, Directeur i
I'Ecole des Hautes Etudes, d'une Excycropimie sciestirions
de langue frangaise dont on mesurera 'importance a ce lail
qu'elle est divisée en 4o sections ou Bibliothéques et qu'elle
comprendra environ 1.000 volumes. Elle se propose de riva-
liser avee les plus grandes encyclopédies étrangeres et méme
de les dépasser, toul a la fois parle caractere nellement scien-
tifique ct la clarté de ses exposes, par lordre logique de ses
divisions et par son unité, enfin par ses vastes dimensions
el sa forme pratique.

I

PLAN GENERAL DE L'ENCYCLOPEDIE

Mode de publication. — L'Encyclopédie se composera de mono-
graphies scientifiques, classées méthodiquement et formant dans
leur enchainement un exposé de toute la science. Organisée sur
un plan systématique, cette Encyclopédie, toul en évitant les incon-
vénients des Traités, — massifs, d'un prix global élevé, difficiles i
consulter, — et les inconvénients des Diclionnaires, — ot les articles
scindés irrationnellement, simples chapitres alphabétiques, sonl
toujours nécessairement incomplets, — réunira les avantages des
uns el des aulres.

PALEONTOLOGLE it
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i ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE

Du Traité, I'Encyclopédie gardera la supériorité que possede un
ensemble complet, bien divisé el fournissant sur chaque science
tous les enseignements et lons les renseignements qui'on en réclame.
Du Dictionnaire, I'Encyelopédie gardera les facilités de recherches
par le moyen d'une table générale, U'lndex de I'Encyclopédie, qui
paraitra dés la publication d'un certain nombre de volumes el sera
réimprimé périodiquement. L'[ndex renverra le lecteur aux diffé-
rents volumes et aux pages ou se trouvent traités les divers points
d'une question.

Les éditions successives de chaque volume permeltront de suivre
toujours de prés les progrés de la science. Et clest par I que
s'affirme la supériorité de ce mode de publication sur toul autre.
Alors que, sous sa masse compacle, un traité, un dictionnaire ne
peut étre réédité et renouvelé que dans sa tolalité et qu'a dassez
longs intervalles, inconvénients graves qu’allénuent mal des supplé-
ments el des appcndicee, IEneyclopédie scienlifigue, au conlraire,
pourra loujours rajeunir les parties qui ne seraient plus an courant
des derniers travaux importants. I est évident, par exemple, que si
des livres d'algébre ou d'acoustique physique peuvent garder leur
valeur pendant de nombreuses années, les ouvrages exposant les
seiences en formation, comme la chimie physique, la psychologie ou
les technologies industrielles, doivent nécessairement étre remaniés
i des intervalles plus courls.

Le lecteur appréciera la souplesse de publication de celle Encyelo-
pédie, toujours vivante, qui s'élargira au fur et i mesure des besoins
dans le large cadre tracé dés le débutl, mais qui constituera toujours,
dans son ensemble, un traité complet de la Science, dans chacune
de ses sections un traité complel d'une science, el dans chacun de ses
livees une monographic compléte. 1l pourra ainsi n’acheler que
telle ou telle section de I'Encyclopédie, stir de n'avoir pas des parties
dépareillées d'un tout.

L Encyelopédie demandera plusieurs années pour éire achevée ;
car pour avoir des expositions bien faites, elle a pris ses collabora-
teurs plutdl parmi les savanls que parmi les professionnels de la
rédaction seientifique que Pon retrouve généralement dans les euvres
similaires. Or les savanls écrivenl peu el lentement : et il est pré-
férable de laisser temporairement sans atfribution cerfains ouvrages
que de les confier & des auleurs insuffisants. Mais cette lentenr
et ces vides ne présenteront pas d'inconvénients, puisque chague
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livre est une ceuvre indépendante et que tous les volumes publiés
sont @ tout moment.réunis par 'Index de I'Encyelopédie. On peut
done encore considérer 'Encyclopédie comme une librairie, ofi les
livres soignensement choisis, au lien de représenter le hasard d'une
production individuelle, obéiraient & un plan arrété d’avance, de ma-
ni¢re qu'il n'y ait ni lacune dans les parties ingrales, ni double
emploi dans les parties trés cultivées.

Caractére scientifique des ouvrages. — Actucllement, les
livres de science se divisent en deux classes bien distinctes : les
livres deslinés aux savants spécialisés, le plus souvent incompré-
hensibles pour tous les aulres, faute de rappeler au début des
chapitres les connaissances nécessaires, et surtout faute de définir
les nombrenx termes technigques incessamment forgés, ces derniers
rendant un mémoire d'une science particuliére inintelligible & un
savant qui en a abandonné 1'étude durant quelques années ; el
ensuite les livres écrils pour le plus grand publie, qui sonl sans
profit pour des savanls et méme pour des personnes d'une certaine
cullure intellectuelle.

L’ Encyclopédie scientifique a I'ambition de s'adresser au public le
plus large. Le savant spécialisé est assuré de rencontrer dans Jes
volumes de sa partie une mise au point irés exacte de I'état actuel
des questions ; car chague Bibliothéque, par ses techniques et ses
monographies, est d'abord faite avec le plus grand soin pour servir
d’instrument d'études et de recherches i ceux qui cultivent la science
particuliére qu’elle présente, el sa devise pourrait étre : Par les
savants, pour les savants. Quelques-uns de ces livres seront méme,
par leur caractére didactique, destinés & serviranx éludes de ensei-
gnement secondaire ou supéricur. Mais, d'aulre parl, le lecteur non
spécialisé est certain de trouver, toutes lesfois que cela sera néces-
saire, au seuil de la section, — dans un on plusieurs volumes de
généralités, — el au senil du velume, dans un chapitre parlicu-
lier, — des données qui formeront une véritable introduction le
meltant & méme de poursuivre avec profit sa lecture. Un vocabu-
laire technique, placé, quand il y aura lieu, a la fin du volume,
lui permettra de connaitre toujours le sens des mots spéciaux.
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11
ORGANISATION SCIENTIFIQUE

Par son organisation scientifique, I'Encyclopédie parait devoir
ollrir aux lecleurs les meillenres garanties de compélence. Elle est
divisée en Sections ou Bibliothéques, 3 la téte desquelles sont
placés des savants professionnels spécialisés dans chaque ordre de
sciences et en pleine force de production, qui, d'accord avee le
Directeur général, établissent les divisions des matitres, choisissent
les collaborateurs et acceptent les manuscrits. Le méme esprit se
manifestera partout : éclectisme et respect de loutes les opinions
logiques, subordination des théories aux données de l'expérience,
soumission a une discipline rationnelle stricte ainsi qu’aux régles
d'une exposition méthodique et elaire. De la sorle, le lecteur qui
aura ¢Lé intéressé par les ouyrages d'une section donl il sera
I"abonné régulier, sera amené i consuller avee confiance les livres
des aulres sections dont il aura besoin, puisqu'il sera assuré de
trouver partout la méme pensée el les mémes garanties. Actuelle-
ment, en effet, il est, hors de sa spécialité, sans moyen pratique de
juger de la compétence réelle des auleurs.

Pour micux apprécier les tendances variées du travail scienlifique
adapté i des fins spéciales, I'Encyelopédie a sollicité, pour la direction
de chaque Bibliothéque, le concours d'un savant placé dans le centre
méme des études du ressort. Elle a_pu ainsi réunir des représen-
tants des principaux Corps savants, Etablissements d’enseignement
et de recherches de langue francaise :

Institut. Erole Polytechnique.

Académie de Médecine. Conservatoire des Arts et Métiers.
Colldge de France. Eeole d’Anthropologie.

Muséum d’Histoire naturelle. Institut National agronomique.
Eeole des Hantes Etudes. Ecole vétérinaire d’Alfort.
Sorbonne et Ecole normale. Ecole supérieure d’Electricité.
Facultés des Sciences. Eecole de Chimie indusirielle de
Facultés des Lettres. Lyon.

Facultés de Médecine. FEeole des Beauz-Arts.

Instituts Pasteur. Eeole des Sciences politigues.
Eeole des Ponts et Chaussées. Observatoire de Paris.

Ecole des Mines. Hipitaux de Paris.
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1

BUT DE L'ENCYCLOPEDIE

Au xvme siécle, « 'Encyclopédie » a marqué un magnifique
mouvement de la pensée vers la eritique rationnelle. A cette épo-
. que, une telle manifestation devait avoir un caraclére philoso-
phique. Aujourd’hui, I'heure est venue de renouveler ce grand
effort de critique, mais dans unedirection strictement scientifique ;
c'est la le but de la nouvelle Encyclopédie.,

Ainsi la science pourra lutter avee la littérature pour la direction
des esprils cultivés, qui, au sorlir des écoles, ne demandent guére
de conseils qu'anx ceuvres d'imagination et a des encyclopédies oty
la science a une place restreinte, tout i fait hors de proportion avec
son importance. Le moment est favorable & cette tentative ; car les
nouvelles générations sont plus instruites dans 'ordre scientifique
que les précédentes. D'autre part, la science est devenue, par sa
complexité et par les corrélations de ses parties, une matiére qu'il
n'est plus possible d’exposer sans la collaboration de tous les spécia-
listes, unis la comme le sont les producteurs dans tous les départe-
ments de activité économique contemporaine.

A un autre point de vue, I'Encyclopédie, embrassant toutes les
manifestations scientifiques, servira comme tout inventaire &
mettre au jour les lacunes, les champs encore en friche ou aban-
donnés, — ce qui expliquera la lenteur avee laquelle certaines
sections se développeront, — et suscitera peut-étre les travaux né-
cessaires. Si ce résullat est atteint, elle sera fiére d'y avoir contribué.

Elle apporte en outre une classification des sciences et, par ses
divisions, une tentative de mesure, une limitation de chaque do-
maine. Dans son ensemble, elle cherchera & refléter exactement le
prodigieux effort scientifique du commencement de ce sitcle et un
moment de sa pensée, en sorte que dans 'avenir elle reste le docu-

~ment principal o I'on puisse retrouver et consulter le témoignage
de cette époque intellectuelle.

On peut voir aisément que I'Encyclopédie ainsi congue, ainsi réa-
lisée, aura sa place dans toulesles bibliothéques publiques, univer-
sitaires el scolaires, dans les laboratoires, entre les mains des savants,
des industriels et de tous les hommes instruits qui veulent se tenir
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au courant des progrés, dansla partie qu'ils cultivent eux-mémes
ou daus tout le domaine scientifique. Elle fera jurisprudence, ce
qui lui dicte le devoir d'impartialité qu'elle aura a remplir.

Il n’est plus possible de vivre dans la société moderne en igno-
rant les diverses formes de cette activité intellectuelle qui révolu-
tionne les conditions de la vie ; el Uinterdépendance de la science
ne permet plus aux savants de rester cantonnés, spécialisés dans un
étroit domaine. Il lenr faut — et cela leur est souvent difficile —
se meltre au courant des recherches voisines. A tous, I'Eneyclopddie:
offre un instrument unique dont la portée scientifique et sociale ne
peul échapper & personne,

| B

CLASSIFICATION
DES MATIERES SCIENTIFIQUES

La division de I'Eneyclopédie en Bibliothiques a rendu nécessaire
'adoption d'une classification des sciences, ol se manifeste néces-
sairement un cerlain arbitraire, élant donné que les sciences se dis-
tinguent beaucoup moins par les différences de leurs objets que par
les divergences des apercus el des habitudes de notre esprit. 1l se
produit en pralique des interpénétralions réciproques entre leurs
domaines, en sorte que, si I'on donnait a chacun I'étendue  laquelle
il peut se croire en droit de prétendre, il envahipait tous les terri-
toires voisins ; une limilalion assez stricte est nécessitée par le fait
méme de la juxtaposition de plusieurs

Le plan choisi, sans viser # constiluer une synthése philoso-
phir]ue des sciences, qui ne pourrail étre que subjective, a tendu
pourtant & échapper dans la mesure du possible aux habitudes
traditionnelles d’esprit, parliculitrement & la routine didactique,
et a s'inspirer de principes rationnels,

by a deux grandes divisions dans le plan général de I'Encyclopé-
die : d'un e6lé les sciences pures, et, de I'autre, toutes les techno-
logies qui correspondent & ces sciences dans la sphére des applica-
tions. A park el au début, une Bibliothéque d'introduction générale

21Cces.
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esl consacrée & la philosophie des sciences (histoire des idées direc-
trices, logique et méthodologie).

Les sciences pures et appliquées présentent en outre une division
générale en sciences du monde inorganique et en sciences biologiques.
Dans ces deux grandes catégories, I'ordre esl celui de particularité
croissante, qui marche parallélement & une rigueuar décroissante.
Dans les sciences biologiques pures enfin, un groupe de sciences
s'est trouvé mis & part, en tant qu'elles s'occupent moins de déga-
ger des lois générales et abstraites que de fournir des monographies
d’étres concrels, depuis la paléontologie jusqu'a I'anthropologie et
Pethnographie.

Etant donnés Tes principes ralionnels qui ont dirigé cetle classifi-
cation, il n’y a pas lieu de s'étonner de voir apparaitre des groupe-
ments relativement nouveaux, une biologie générale, — une phy-
siologie et une pathologie végélales, distincles aussi bien de la
bolanique que de 'agriculture, — une chimie physique, etc.

En revanche, des groupements hétérogiénes se disloquent pour que
leurs parties puissenl prendre place dans les disciplines auxquelles
elles doivent revenir. La géographie, par exemple, relourne a la
géologie, et il y a des géographies botanique, zoologique, anthropo-
logique, économique, qui sont étudiées dans la botanique, la zoolo-
gie, 'anthropologie, les sciences économiques.

Les sciences médicales, immense juxlaposition de tendances trés
diverses, unies par une Iradilion ulilitaire, se désagrigent en des
sciences ou des techniques précises ; la pathologie, science de lois,
se distingue de la thérapeutique ou de hygiéne, qui ne sont que
les applications des données générales fournies par les sciences
pures, et i ce litre mises & leur place ralionnelle.

Enfin, il a paru bon de renoncer & I'anthropocentrisme, qui exi-
geait une physiologie humaine, une anatomie humaine, une em-
bryologie humaine, une psychologie humaine. L’homme est inlégré
dans la série animale dont il est un aboulissant. Et ainsi, son or-
ganisation, ses fonclions, son développement, s'éclairent de toute
I"évolution antérieure et préparent I'étude des formes plus com-
plexes des groupements organiques qui sont offertes par I'étude des
sociétés.

On peut voir que, malgré la prédominance de la préoceupation

~pratique dans ce classement des Bibliothéques de 1'Encyclopédie
seientifique, le souei de situer rationnellementles sciences dans leurs
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(. Sciences biologiques normatives :

A. Biologie M. Cavireny, professeur de Zoologie 4 la Sor-

générale. honne.
12. Biologie . B, Océano- J. Ricuano, directeur du Musée Océanogra-
graphie phique de Monaco.
binlagique.
13, Physique biologigue. . A. Ianenr, professeur i la Faculté de Meéde-

cine de I'Université de Montpellier.

1y Chimie biologique. . G. Bentrasn, professeur de Chimie biologique
a lo Sorbonne, professeur i l'lnstitul Pasteur.

15. Physiologie et Palho- L. Maxes, de I'Institut, professeur au Muséum

logie végélales. . . d'Histoire naturelle.

16. Physiologie. . . . J.-P. Lascros, professeur agrégé i la Faculté
de Médecine de Paris.

17. Psychologie. . . . E. Toviovse, divecleur de Laboratoire i I'Ecole
des  Hautes Etudes, médecin en chel de
asile de Villejuif.

18, Sociologie. . . . . G. Ricnann, professeur i la Faculté des Lettres
de I'Université de Bordeaux. ;

9. Microbiologic et Para- A. Camerre, professeur i la Faculté de Méde-
WEIDTofTE e S cine de 1'Université, directeur de 'lnstitut
Pasteur de Lille, et F. Bezasgox, pmfassaur
agrégé a la Faculté de Médecine de Paris,

médecin des Hopitaux,

[A. Patholog. M. Kuiveer, médecin des Hépitaux de Paris,

médicale.,
Pall \ B. Nearolo- E. Tovvouvse, directeur de Laborataire i 1I'Ecole
viledod :'n-. { gie. v des Hautes Etudes, médecin en chef de
logie. , asile de Villejuif,
C. Path.chi- L. Pléounﬁ, chirurgien des Hdpitaux de Paris.
rurqicale,

D. Sciences biologiques descriptives:

at. Paléontologie . . . M. Bouwe, professeur an Muséum d'Histoire
naturelle.
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(A, Généralités M, Lecowre, professeur au Muséum d'Histoire

S el phanéro- naturelle,
b H‘uta- {  games,
e ’Ii. Cryptoga- L. Maxsais, de 'Institut, professeur au Muséum
o, mersietiig: d'Histoire naturelle.
a3, Zoologie. . . . . G. Lok, directeur de Laboratoire & 1'Ecole

des Hautes Etudes,

2. Analomie et Embryolo- G, Loiser, directeur de Laboratoire a 1'Ecole
gie. 5 des Haules Etudes.

15, Anthropologie et Ethno- G, Pavivaver, directeur adjoint du Laboraloire
graphie s LC0 L d’Anthropologie 4 1'Ecole des Hautes
Etudes, professeur & I'Ecole d’Anthropo-

logie.
1. Economie politique. . D. Bruier, secrétaive perpétuel de la Sociélé

d'Economie pnlil.i(lnu. lll'ofcsspur a 1'Ecole
des Sciences politiques et a I'Ecole (es
Hantes Etudes commerciales,

Il. Sciesces aveLigues

A. Sciences mathématiques :

7. Mathématiques appli- M. v'Ocacxe, professeur a I'Ecole Polytech-
o M nique et & 'Ecole des Ponts el Chaussies,

]

8. Mécanique appliquée et M. v'Ocacse, professeur a 1'Ecole Polytech-
L e nique et i I'Ecole des Ponts et Chaussées.

B. Sciences inorganiques :

2q. Industries physiques. . H. Cuavmar, sous-directeur de I'Ecole supé-
rienre d'Electricité de Paris.

3o. Photographie. . . A. Seyvewerz, sous-directeur de 1'Ecole de Chi-
mie industrielle de Lyon.

31, Indusiries chimigues. J. Denome, professeur agrégé de Physique an
Collige Chaptal inspecteur des Etablissements
classés.

32. Géologie et minéralogie L Cavevx, professeur a 1'Institut national

appliquées . . . agronomique, professeur de géologie a I'Ecole
des Mines,

38. Construclion. . . . J, Piuer, professaur an Conservaloire des Arls
el Métiers et i I'Ecole des Bewux-Arts.
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