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ELEMENTS

DE

PALEOBOTANIQUE

INTRODUCTION

Il y a environ trois quarts de siecle qu’on a commenceé A
s accuper séricusement de 'étude des végélaux fossiles, et

cette branche spéciale de la botanique, désignée sous les

noms de Botanique fossile, de Paléontologie vegétale, et plus
couramment aujourd'hui sous celui de Paléobotanique, prend

de jour en Jour, grice aux observations nouvelles dont elle

ne cesse de s’enrichir, un développement plus considérable.

Les empreintes de planies rencontrées dans les couches de
I'écorce terrestre et principalement dans le terrain houiller

avaient, du reste, dés la fin du xvi® siéele, fixé Pattention des

naturalistes, et des figures en avaient 6té données par certains

auteurs; mais quelque mérite qu'aient eu, pour leur ¢poque,

les travaux dont elles {irent lobjet, notamment les ouvrages

spéciaux publiés en 1709 par Scheuchzer sous le titre d'Her-
barium diluvtanum, et pres d'un sigcle plus tard, en 1804,

sur

par le Baron de Sechlotheim sous celui de Beitrag
Flora der Vorwelt, la connaissance de la flore fossile ne

sortit de la période embryonnaire que lorsque furent crées

les ecadres d'une classilication fondée sur la comparaison
avee les végétaux vivants et qu'il devint possible de coor-

Zenrer. Paléobotanique, "



4 INTRODUCTION

donner et de grouper rationnellement les échantillons
recueillis. Cest en 1820 que furent établies par Schlotheim,
d’une part, et par le Gomie de Sternberg, de Tautre (1), les
premiéres coupes génériques, dont quelques-unes ont ¢été
depuis lors conservées sans modification ; il n'y avail la
toutefois que des irails encore incerlains, mais en 1822
Adolphe Brongniart tracait, dans son mémoire Sur la clussi-
fication et la distribution des végétaur fossiles, les grandes
lignes d'un plan général méthodique, quil allait bientot
aprés, dans son Prodrome d’une histoire des végétaux fossiles
paru en 1828, exposer dans lous ses détails, el qui a constitue
la base solide sur laquelle g'est élevé I'édifice @il a é1é ainsi
le véritable fondatenr de la paléobotanique, etla yoie qu'il a
tracée n'a pas tard¢ i étre suivie par un grand nombre de
chercheurs.

Il ne saurait étre question ici de faire historique du déve-
loppement de nos connaissances sur la flore fossile, quelque
intérét quiil puisse présenter ; mais il faul au moins rappeler
les noms des auteurs des travaux les plus importants, de
ceux qui ont le plus marqué dans la science. Pour ne parler
que des morls, je cilerai : en Angleterre, Lindley et Hutlon,
Witham, Binney, Williamson ; en Allemagne, Gutbier, Ger-
mar, Goldenberg, Guppert, Schenk, Weiss: en Autriche,
Corda, Unger, Stur, O. Feistmantel, von Ettingshausen ;
en Russie, Bichwald et Schmalhausen ; en Suisse, Gaudin et
0. Heer; en Dalie, Massalongo, de Visiani, de Zigno; en
Amérique, Lesquercux, Newberry ; en France, Schimper et
de Saporla ; 4 qui nous devons, dans des domaines divers,
une si grande part de ce que nous savons aujourd’hui, les
uns ayanl porté leurs investigations sur les flores de tous
les ages, les autres ayant appliqué plus spécialement leurs

(1) Scurorieny b ; STERxBERG a. {Voir, pour lu désignation des ouyrages aux-
quels sp vapportent les lettres lelles que o et &, la liste bibliographique des
puges 387 @ .’,n!.)‘
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recherches soit & la végélation de la période paléozoique, soit
a celle de 'époque secondairve ou de Lépoque tertiaire, quel-
ques-uns s'é¢tant plus particulierement atlachés

a l'étade
anatomique des débris végétaux i struelur

C conservée ren-

mais surtout dans les forma-
tions carbonifére el permienne.

contrés a différents niveaux,

Iy a vingl-cing ans, Schimper a donné, dans son

admirable
Traité de paléontologie végélale, un exXposé

complet des con-
naissances acquises a ce moment, comprenant U'énumération
el la diagnose de toules les especes de plantes reconnues i
Uétal fossile ; mais, si cel ouvrage, qui a imprimé un nouvel
essor aux études paléobotaniques en en rendant l'aceos plus

facile, constitue encove aujourd’hui un guide indispensable &

tous ceux qui veulent s’occuper de paléontologic végétale,

il ne correspond naturellement plus, sur un bon nombre de

points des plus imporiants, a Pétat actuel de la science. Bien
des faits nouveaux ont également ¢té enregisirés depuis la
publication, ]Juuucuup plus récente,
buch de Schimper et de Sch

reste pas moins,

de U'important Heaned-
enk (1) ; cependant celui-ei n’en
quant a présent, Pouvrage d'ensemble le
plus complet qui puisse étre
Jours une haute valeur
magistrale dont Schenk ¥

consulté, et il conservera tou-
scienlifique, a raison de la facon
a Lrailé les Dicotyl¢dones fossiles,
avec un sens eritique qui ne saurait dlre

trop loué .
Oatre ces deux euvres e

apilales, je dois citer quelques

moins complets ou moing dé-
taillés, mais de nature i rendre de o

autres ouvrages géndéraux,

ands services a ceux
qui désivent s'initier 4 'étude des végétaux fossiles : d'abord
le Cours de Botanique fossile dans lequel M. B. Renaull a
trailé successivement, de 1881 a 1885, leg diverses classes
de Cryplogames vasculaires et de Gymnos]mrmcs, el a
résumé ses importanles observations personnelles sur la
struclure anatomique des principaux types vegelaux de la

—_—

(1) Senpiper b: Scursk &-
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période paléozoique; puis I'Einleitung in die Palzophyto-
logie, dans laquelle le Comte de Solms-Laubach a expose,
d'une facon remarquablement compléte et substantielle, ce
que nous savons, au point de vue botanique, des représen-
tants lossiles des Cryptogames cellulaires, des Cryptogames
vasculaires el des Gymnospermes, en disculant les opinions
émises quant o alleibution des types litigieux el en faisant
ressortir, le cas ¢chéant, avec une parfaile netleté, les lacunes
qu'il y aurait a combler et la direction dans laquelle devraient
étre poursuivies les recherches: ensuite 'ouvrage de Schenk,
Die fossilen Pflanzenreste, concu a peu pres dans le méme
esprit que celui du Comte de Solms, mais comprenant en
outre les Angiospermes, et oit l'auteur a condensé, en ce
qui concerne ces derniéres, la substance de ses précienses
observations du Handbuch. Je signalerai enfin Uexcellent
Lehrbuch der Pflanzenpalzontologie, de M. le D' Potonié,
plus particulierement destiné a laire connaitre aux géo-
logues les principaux Lypes de Cryptogames vasculaires et
de Gymnospermes susceptibles de servir 4 Ja détermination
de l'age des terrains, les autres groupes vegéltaux ne faisanl
l'objet que d'une rapide mention ; et, en dernier lien, l'ou=
VEAZE, en cours de publication, de M. A.-C. Seward, Fossil
Plants, concu surtout au point de vue botanique, et remar-
quable par sa clarié et sa précision.

Les sources de renseignemenls généranx ne manqguent
done pas, quel que soit le point de vue auquel on s'intéresse,
botanique ou géologique ; aussi ne s'agit-il pas ici, quelque
utilité qu'il pourrait y avoir a mellre entre les mains des
lectenrs francais un ouvrage du méme genre que lun ou
lautre de ceux que je viens de citer en dernier lieu, de rien
tenter qui leur soit comparable. Un exposé complet, si
résumé qu'il puisse étre, des donnces actuelles de la paléo-
botanique exigerait, d'ailleurs, des développements beau-
coup trop considérables ; mais il m’a semblé quil ne serait
pas impossible, tout en reslant dans des limites raison-
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nables, de donner un Apercu sommaire des principaux élé-
ments dont se composent aujourd’hui nos connaissances
relalives aux plantes fossiles.

Supposant, bien entendu, connues |os formes vivantes,
dont I'élude est du ressort de la }:noluniquo :n:luo]lu,je m'atla-
cherai surtoul a donner, pour chaque classe de végélaux,
unc idée des Iypes éteints qui peuvent lui étre rapportés.,
fout au moins des plus remarquables d'entre eux, a signaler
les différences quiles séparent des Lypes vivants dont ils se
rapprochent le plus, et 4 montrep par quelle succession de
formes on esq Passé peu i peu, des flores ancicnnes, 4 celles
qui peuplent aujourdhui notre globe. Je chercherai, en
lerminant, i dégager de Pensemble des faits observés [os
enseignements générany quil semble possible d’en déduire,



MODES DIVERS DE CONSERVATION
DES VEGETAUX FOSSILES

Avant daborder I'examen systématique des principaux
types végélaux reconnus 4 Détat fossile, il est nécessaire
de dire quelques mots de I'état daus lequel se présentent
les échantillons de plantes, toujours plus ou moins incom-
plets, que l'on rencontre dans les couches de 'écorce ter-
restre. Le plus souvent il s'agit de fragments d'étendue
variable, tiges, écorces, rameaux, feuilles ou inflorescences,
qui ont éLé entraineés dans les bassing de dépot par des eaux
tenant en suspension des éléments minéraux plus ou moins
fins, concurremment avee lesquels ils ont peu & peu gagne
le fond du bassin, et dans la masse desquels ils ont ¢éte
ensevelis. Ces débris végétaux se monlrent généralement
étalés a plat dans le sens de la stratification, el comme, i
raison de la différence de nature, ils ont d’ordinaire con=-
teacté avee laroche une adhérence moindre que les ¢léments
propres de celle-ci n'en ont les uns avee les aulres, leur
surface de contact avec elle conslitue une surface de moindre
résistance suivanl laquellc cette roche, schiste, gres ou cal-
saire, se fend ou se brise plus facilement que suivant loule
autre direction; si le fragment de plante ne se trouve pas
ainsi mis 4 nu du premier coup dans toute son élendue, on
peut presque loujours achever de le dégager en faisant
sauter au burin, par pression ou par percussion, les portions
de roche sous lesquelles il demeure partiellement caché.

Transformation en charbon. — Les débris de plantes
ainsi enfouis dans les roches sont le plus souvent lrans-
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formés en charbon; mais, malgré cette transformation, si Ia
roche encaissante est i grain suffisamment fin, les moindres
détails, les traits les plus délicats de la surface externe,
quil agisse de feuilles, d’organes fructificateurs ou de
tiges, sont le plus généralement parfaitement CONServas
on voit nettement les moindres nervuares des feuilles, leg
plus fines rides des écorces, et 'on peul méme quelque-
fois, a l'aide du microscope, en ayant soin de n‘employer
que de faibles grossissements et en éclairant convenablo-
mement I'échantillon, discerner avee plus ou moins de net-
teté le résean épidermique : sil'on a allaire, nolamment, 4
des frondes fertiles de Fougéres encore munies de leurs
sporanges, on peut fréqlwn‘unm:nt reconnailre la constiti-
tion de ceux-ci, ety s'ils sont annelés, Ia disposition et la
structure de leur annean, 8% s'agit de bois, on peut recon-
naitre i la loupe, quelquefois méme a Pesil nu, surtout sur
les plans de cagsure passant par axe de la tige ou du
ramean, des traces de struelure assez neties, of Pemploi du
microscope permet, dans quelques cas, de distinguer, sur la
surface de ces plans de cassy re, le mode d'ornementation dos
trachéides ou des vaisseaux. On conslate ainsi que les ¢lé-
ments des tissus se sont modifiés chimiquement ¢t con-
tractés plus ou moins lortement, mais sans se conlondre et
en conservant leur steueiupe primitive : des coupes minces,
d'une exéeution difficile, mais réalisables cependant au
moyen de la scie et da tour i émeri, permetlent souvent,
en ce cas, bien qu'elles laissent d’ordinaive quelque pen i
désirer sous le rapport de la netteté, d'étudier au micro-
scope la constitution anatomique de ces bois, ainsi quon le
lait pour les bois vivants.

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

(1) Gumser a.
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dants, acide nitrique et chlorate de potasse, puis par I'alcool
absolu, de minces esquilles, qu'on parvient ainsi & rendre
suffisamment translueides pour en discerner la structure au
mit-ms(rnpc-.. On a pu pat'ibis. par les mémes moyens, élu-
dier la constitution de [ragments d’'écorces transformeés en
charbon et offrant une épaisseur sulfisante pour se préter a
une préparation : mais lorsqu'il s'agit d'organes de faible
épaisscur, comme des fenilles, la minceur et la fragilité de
la lame charbonneuse qui les représente ne permettent plus
guére de reconnaitre si leurs tissus, en se transformant,
ont conservé leur structure, ainsi qu'il y a lieu de le pré-
sumer d’aprés les constatations [ailes sur les bois et les
écorces.

Dans quelques cas, la cuticule n'a pas subi une transfor-
mation aussi profonde que les lissus internes; elle a con-
servé une certaine cohésion avec une legére élasticité, et
l'on peut détacher de la roche des fragments plus ou moins
élendus de limbe foliaire, et isoler la cuticule par Iaction
suceessive des réactifs oxydants, puis de 'ammoniaque, qui
dissout I'acide ulmique formé par oxyvdation de la masse
charbonneuse intérieure : ces fragments de cuticule se
prétent alors @ I'examen mieroscopique comme s'ils prove-
naienl d'une plante vivante.

Plus d'une fois application de ce méme traitement chi-
mique a des sporanges de Fougéres, ou d'autres Crypto-
games vasculaires de la flore houillére, m'a mis en posses-
sion des spores conlenues a ledr inlérieur el encore cn
parfait élat de conservation, el m'a permis de m'assurer que
les corps fixés sur les braclées de cerlains épis élaient bien
des sporanges ¢t non des graines.

Je dois ajouter que quelquefois cette disparition des par-
ties non cuticulavisées des feuilles g'est réalisée naturelle-
ment, le systéme libéroligneux ayvant toutefois persisté avee
la cuticule, de telle sorte que la feuille est représentée par une
mince pellicale brunatre, translucide, sur lagquelle se déta-
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chent nettement les nervures, plus foneéeg i lel est le cas de

certains échantillons du  terrain houiller 1I|| cenlre de Ia

a pu aussi résuller d'une
décomposition des lissus Sous-jacenls antérietre ale

France. L'isolement des ¢ uticules

nseve-

lissement des débris végétaux, comme clest Jo cas pour Je

Papierliolile de |a Russie centrale (1), lormeé dun amoncel-
lement de cuticules de rameaux de Lycopodinges, agelome-
rées par des matiéres ulmiques demenrées solubles dans
l‘munmni:u']uo.

Minéralisation, — Si la transformalion de la- mati¢re
végélale en charbon ost Jo cas le plus habituel, ce mode
de conservation est loin  d’¢tre le seul, e il n'esl pas
rare de rencontrer des débris végélaux, surtout des frag-
menls de tiges, dont les lissus onl ¢lé ¢ omplétement miné-
ralisés, par Iaction sans doute d’caux faiblement chargées
de silice, de carbonate de chaux, de carbonate de fer, ou
parfois encore (e phusplmtv de chaux: non se ulonmnr les
vides des cellules onl ¢

L& remplis, mais les parois mémes de
celles-ci ont 1o

imprégnées par la substance minérale, et
la matiére organique qui les constituai ayant donné a cette
derniére une coloration plus ou moins fonecée, ces parois
apparaissent  souvent aussj neltement limitées

quia 'élat
vivant, avee tous los dét

tails de leur or ganisalion primitive,
On peut alors, soit sur des see lions polies, soit, micux en-
core, sur des coupes minces convenablement dirigées,
¢tudier la structure de ces ¢chantillons silicifiés, carbonatés
ou phosphatisés, aussi parfaitement que si 'on avait affaire
a des végétaux vivants, et ¢'est ainsi quon a pu acquérir les
notions si précieuses qu'on posséde aujourd’hui sur I
constitulion anatomique de hon nombre des Lypes végétaux
de 1a période paléozoique.

Le plus souvent ce sont des tiges qui ont 61¢ ainsj minéra-
8 o N =

(1) ZeiLier 6.
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lisées, parfois encore debout, a la place méme ou elles
avaient véen, d'autres fois aprés lear chute, presque tou-
jours en assez grand nombre sur un méme point, formant ce
quon appelle des « foréts fossiles », telles que celles des
environs du Caire ou du Parc National des Btats-Unis ; la
présence de ces tiges silicifices parait habiluellement liée &
la production de phénoménes éruptifs accompagnés de jail-
lissements de sources geysériennes, sans cependant qu'on
ait pu jusquici se rendre un compte exact du procédé par
lequel s'est faite cette silicification des tissus. Plus rarement
la minéralisation a porté, non pas seulement sur des tiges,
mais sur des débris végétaux de toute nature, feuilles, inflo-
rescences, graines, racines, rameaux de toutes dimensions,
tombés sans doule dans des bassins ou circulaient les eaux
minéralisatrices, et qu'on retrouve empdtés dans des rognons
plus ou moins volumineux, parfois dans des masses com-
pactes de silice, comme aux environs de Saint-Etienne, de
telle sorte qu'on n’en peut reconnaitre la présence qu'en bri-
<ant les bloes qui les contiennent et en examinant la tranche
des lragments.

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

Substitution. - Dans d’aulres cas, les débris végétaux
ont donné lieu, conséculivement a leur enfouissement dans
les sédiments, 4 des actions chimiques de diverses natures
qui ont eu pour conséquence la disparition, partielle ou
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totale, de la maliére végétale, et son remplacenient. soit
immeédiat, soit ultérieur, par une substance minérale. dans
laquelle il ny a plus alors a chercher aucune trace de la
stracture inlerne de la plante. C'est ainsi que dans certains
o

tés, non plus par une maticre charbonnense, mais par de la
pyrite de fer ou de cuivre, par de Foxyde de fer, ou par de la
séricile comme dans les schistes houillers des Alpes. La

giscments les échantillons de plantes se trouveni représen-

conservation est souvenl, en pareil cas, fort imparfaite, ot
la détermination spécifique peut méme devenir impossible,
par suite de l'oblitération des caractéres essentiels, particu-
lierement sur les échantillons sériciteux ou pyriteux.

Moulage. — La maliére organique peul encore avoir dis-
paru sans ¢tre remplacée par rien, et I'on n'a plus aflaire
qu'a des moules en creux, dont le vide correspond a 'or-
gane primitivement enfermé dans la roche. 11 en est Lees
rarement amsi pour les débris végétaux enfouis dans des
sédiments déposés au sein des eaux ; mais ¢'est au contraire
le cas le plus fréquent pour ceux qui onl ét¢ empatés en
plein air par des dépots, soit caleaires, soit méme siliceux,
formés par des sources incrustantes ; de tels moulages
peuvent également se rencontrer dans les cinérites, ¢'est-i-
dire dans les masses de cendres voleaniques, telles que
celles qu'on observe dans le Cantal of dans lesquelles ont
été ensevelies les foréts qui vivaient sur les flancs dos vole
cans de la région.

Ces moulages sonl en général d'une grande linesse, et
lous les détails superficiels s’y montrent trés bien CONSErves
on peut dailleurs, profitant des cassures ou des ouvertures
qui meltent les vides internes en communication avec
Pextéricur, restituer les organes cmpatés avee leur forme
el leur relief, en coulant dans ces vides du platre ou de la
cire et en dissolvant ensuite, s'il s'agil de tufs calcaires, la
roche encaissante par de lacide chlorhydrique étendu.
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M. Munier-Chalmas et M. B. Renaull ont obtenu ainsi,
avec les tufs de Sézanne, des préparations de feuilles et
d'inflorescences d'une merveilleuse délicatesse.

Enfin, dans quelques cas, dailleurs assez rares, des [rag-
ments de plantes entrainés dans les bassins de dépot ont pu,
aprés avoir marqué leur empreinte sur le fond vaseux, étre
déplacés ou décomposés avant d'élre recouverls par de
nouveaux apports, de telle sorte que F'empreinte en ereux
laissée par leur face inféricure a donné lieu a4 un contre-
moulage en reliel sur la face inférieure du bance de roche
déposé sur le fond apres leur disparition. Gest ce que on
appelle la fossilisation en demi-relief (1), et ¢'est par ce
procédé qulont ¢té conservés, beaucoup plus fréquem-
ment que les moulages de débris végétaux, ceux des pistes
tracées sur le fond des mers ou des laes par les animaux
qui y circulaient, pistes qu'on a souvenl prises a torl pour
des empreintes de plantes.

Empétement dans la résine. — Il reste a mentionner
an mode particulier de conservation, celui des débris
végélaux qui onl ¢t empalés, au pied des arbres résineux
d’anciennes foréts de la période tertiaire, par de la résine,
transformée ullérieurement en ambre jaune : on retrouve
ainsi parfois, dans des fragments d'ambre, des organes tres
délicats, des fleurs entre aulrves, en parfait état de conser-
vation, dont I'étude a fourni a plusieurs paléobotanistes d’Al-
lemagne, nolammment a Geeppert,a Menge, a M, Conwentz,
de trés intéressanls renseignements sur la lore de I'époque
oligocene.

Combustibles fossiles. — Ln parlant de la transformation
des débris végétaux en charbon, je n'ai envisagé que le cas
oit les divers fragments de plantes élaient reslés séparés

(1) SaporTa g
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les uns des autres par les sédiments minéraux déposés en
méme lemps qu'eux; mais il est arrive souvent que les
dépots n'ent éte formés que de matiores végétales, soit
parce que les eaux au fond desquelles celles-ci s‘accumii-
laientn’étaient pas chargées d'éléments minéraux, soit parce
que ces ¢léments; plus denses, avaient gagné le fond Jes
premiers; tandis que les débeis végélaux, plus légers, étaient
entrainés plus loin. Ces débris végitaux ont subi ensuite,
probablement sous’ l'action de fermen|s microbiens, des
transformations chimiques quiont eu pour effel daugmenter
leur teneur en carhone, hydrogéne et Foxygéne élant éli-
minés sans doute & Nétat de formene pour 'un, et d’acide
carhonique pour lautre. Ainsi se sont constituées des
couches de combustibles fossiles de composition variable,
la transformation clant, en général, d'autant plus profonde
quon a affaive i des dépots plus anciens, les combustibles
de Tépoque quaternaire so présentant i Uétat de tourbes,
ceux de I'époque tertinire on secondaire & 'état de lignites,
el ceux de 'époque paléozoique i I'état de honille ou dan-
thracite, sans cependant qu’il y ait corrélation conslanle
enlre I'dge et la composilion, certains gisements secon-
daires ou méme lertiaires renfermant de vévitables houilles.
tandis quiil existe quelques lignites d'age houiller.

Les actions meétamorphigques ont vraisemblablemeni joué
un role dans ces transformations ; mais Uétude des condi-
tions, encore tres imparfailement elucidées, dans lesquelles
elles se sont accomplies, est plutét du ressort de la géologie
que de la paléohotanique. 1l en est de méme pour ce qui
regarde le mode de formation de ces couches de combus-
tibles, au sujet duquel je me hornerai menlionner les
deux theéories en présence, celle de la formation par lrans-
porl on lormation allochtone, et celle de |a formation suy
place ou formation autochtone, dapres laquelle cos amas
de débris végétaux se seraient formeés a la maniere des

tourbes ou dans des marecages ;mitlogn(}.s aux swamps
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i Cypres chauves de la Louisiane : il ne parait pas douteux
quil faille, suivant les cas, expliquer les fails tanlot par
Pune el tantot par lautre de ces théories, certaines
couches de combustibles, notamment certains lignites ter-
liaires, devant suivant toute yraisemblance leur origine a
ce dernicr mode de formation, et cerlains yégélaux houillers
paraissant bien avoir vécu a la place méme ouon les retrouve,
tandis que, pour la houille elle-méme, la théorie de la for-
mation par transport, soutenue, dans des conditions un
pea dilférentes, par M. Grand Eury el par M. Fayol (1),
recucille de jour en jour de plus nombreux adhérents, et
voit se multiplier les observations tendant 4 en établir le
bien-fondé.

En général, les debris végélaux donl I'accumulation a
constitué ces couches de combustibles fossiles sonl dans
an tel état de division ct de désagrégation qu'ils n'offrent
plus rien de discernable et ne constituenl plus qu'une masse
a peu prés homogene; on peul cependant reconnaitre parfois,
i la surface des lits de charbon, surtout s'il s'agit de charbons
terrenx, des feuilles et des ¢eorces encore déterminables, au
moins génériquement. D'autre part, les charbons, quel que
soitleur dge, renferment presque toujours, en plus on moins
grande abondance, des fragments de bois i structure con-
servée, tantol friables et tachant les doigls, comme le fusain
des couches de houille, tantdt compacts et susceptibles
alors délre ¢tudies par les procédés que jai indiqués plus
haut : c'est ainsi que les lentilles brillantes quon apercoit
sur la tranche de certains bloes de houille, se deétachant
nellement au milicu des parties males qui les entourent,
représentent souventles sections de tiges de végétaux ligneux
oude Fougéres arborescenies, i organisation encore discer-
nable. Quant a la masse méme du charbon, si elle n’offre habi-
tellement aucune trace de structure, elle empite d’ordinaire

1) Graxn' Bery & Payor «.
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une quantité plus ou moins considérable

de débris encore
reconnaissables, tels que des ¢

éments ligneux, vaisseaux
ou trachéides, des fragments de culicules, des grains de pol-
len. des spores, et quelquefois des Algues mier
Iatlaque par les réactifs oxydants, suivant |
Al. von Guambel, permet de

oscopiques.
a mélthode de
reconnaitre avee plus ou moins
de nettelé la plupart de ces ¢léments:

en la faisant suivee
d’un lavage & |

'umnu;mi:u[ue, on oblient & I'état lihre

une
bonne partie de ces pelits organes, spores ol grains de pollen

quon peut alors étudier facilement
autres élant dissous

nolaimment, mais les

avec le charbon amorphe a Défag

d'ulmates alealins, il faul recourir a lexamen de plaques

minces pour n'en laisser ¢chapper aucun et se rendre un
comple exact de tous les ¢léments encore organisés qui
peuvent entrer dans la constitution du charbon. Cest ainsi
que M. Renault et M, Eg. Bertr
certains combustibles minér
ment formés par 'ace

and ont pu constater (1) que
aux, les bogheads, sont entiore-

umulation d’Algues microscopiques,
d'une petite quantite de spores et de

grains de pollen, tandis que ces derniers organes semblent

mélangées seulement

au conlraire dominer,

Par rapport aux Algues, dans un autre
type particulier d

¢ combustible, tres appreé
bon & gaz, le cannel coal (2),
variétés de cannels,

cié comme chap-
ou du moins dans cerlaimes
ceux-ci étant loin d'offrir I

mdéne
constance de composition que le

S ])oghv.ads.

(1) RENAuct »; Beriraxn &y oz

Brurrann el Rexavir 2, ¢ .
(2) REnavLt o, o,



CLASSIFICATION ET NOMENCLATURE

DES VEGETAUX FOSSILES

A part les organismes microscopiques, tels que ceux qui
viennent d’étre mentionnés, les végétaux lossiles se pre-
senlenl presque toujours a l'élat de débris singulierement
incomplets et dans des conditions qui en rendent la déter-
mination et le classement lort difficiles : les divers organes
d'une meéme plante, fragments de tiges ou de rameanx,
racines, feuilles ou portions de feuilles, inflorescences,
graines, se rencontrent séparés les uns des aulres, sans que
vien, souvent, puisse mettre sur la teace de leur dépendance
mutuelle. L'association [réquente de certaing débris ne sau-
rail méme élre invoquée comme une preuave de cetle dépen-
dance, car elle peut, au moins dans beaucoup de cas, étre
unpulée a Iaction des eaux qui les ont transportés, et qui,
opérant parmi eux un classement mécanique dépendant i la
fois de la grosscur et de la densité, ont déposé sur le
méme point du bassin dans lequel elles débouchaient les
débris équivalents a ce double point de vue, quelle quen
[t Vorigine, séparant, au conlrairve, i raison de leurs diffé-
rences de taille et de densité, les différents organes de la
méme plante. Il faut attendre, pour raccorder ceusx-ci les
uns aux autres, le hasard d’heurenses découvertes liveant i
Pobservation des fragments plus ¢lendus, sur lesquels ils se
monlrent avee leurs relations naturelles : mais jusqua ce
que ces découvertes se produisent, on en est réduit & ¢tu-

dier séparément ces divers organes, ou du moins ceux
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d’entre eux qui se trouvent représentés parmi les échan-

tillons recueillis of qui consistent beaucoup plus ordinaire-

ment en organes foliaires ou raulinaires quen organes
fructificateurs. ‘

On ne peul done, op général, pour la classification des

végdtlanx fossiles, fajre appel aux caractéres tirés de étude
de Tappareil [.I'll'tilirl.(‘.[lll_‘lll‘, 1
qui servent de |y
mais il reste |

on iIspose

esquels sont précisément ceux
a8¢ & la clagsification des végétaux vivants :
& ressource e comparer les organes dont

a leurs Imlrlolo;_;'u(\s acluels el de rechercher
parmi les plantes Vivante

s quelles sont celles avee les-
quelles les ¢ely

antillons examinés présentent le plus d’analo-

gies. Comme, dautre part, Tos grands groupes naturels de

Végétaux se 1|isliugm\

nt presque I,('llljr,Jlll'H les uns des allres,
i (O 1) 5/ > 3 ‘ P e
neme en n Cvisagean| que appareil végétatif, par un
ensemble (e Aractéres extérieurs, d'ordinaire faciles &
SALSLE el & dppréeier, un examen judicieux permet, en géné-
ra I 3 d (& l'_] e tt‘]'[]] i]] or

les apports des vestes de plantes
fossiles avee leg

grands groupes de la flore vivante, malgré
Pabsonce dos Organes que dans l'étude de cotte derniore on
tient avee raison

exemple, qu'on po
fronde de

pour les plus essentiels. Cest amnsi, par
‘Onnaitra généralement sans difficulté une

Fougére, un rameau de Conilére, une fenille de

Palmicr, sang AVOIr recolrs aux caracléres hotaniques fonda-
mentaux qui caraclérisent chacun de ces types de plantes.
C<-,‘.pemhml‘, plus on remonte loin dans le Passé, et moins
Ol peul compler, pour l'appréciation des affinités, sur les
caractéres des seuls organes végétalifs, rien ne prouvant
que les végataux anciens n'uient pas offert des combinaisons
dont nous n'avons plus dexemple aujourdhui, ot les obser-
vations recueillies montrant an contraire que cerlains lypes
de plantes de Ia période paléozoique Présentaient, dans la
structure méme de leurs liges, des caracléres que ne pos-
sedent plus les représentants actuels des mémes groupes,
si - bien que la constalation de ces caractéres a pu faire

ZEILLER. Paléobota nigue, 2
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méconnaitre assez longltemps la véritable nature des types
en question.

Quoi quil en soit, et quelque incertitude qui puisse sub-
sister sur Ja place a attribuer & quelques types végetaux a
caracteres ambigus, en réalité I'observalion ullérieure des
appareils de fractificalion est venue dans la plupart des cas
confirmer les rapprochements fondés sur une appréciation
judicieuse de l'ensemble des caracteres de lapparveil végeé-
tatif, el a prouvé gqu'on pou mit ¢’y conlier, sans lrop de
risques d’erreur, pour la classification des végétaux fos-
siles.

Mais. aeoté des difficultés que la disjonction des diverses
parties d’une méme plante apporte i la reconnaissance de
ses caractéres essentiels, elle en fait naitre dautres, d'un
ordre différent et de moindre imporlance, qu'il est utile
d'indiquer. Comme il fallail nécessairement désigner par
des appellations distinetes les objets dont on avait parler,
on a ¢te conteaint de classer sous des noms génériques et
specifiques dillérents des organes pou ;anl appartenir a un
méme végelal, mais dont rien ne démontrait la dépendance :
ainsi, pour les Fougéres, les rhizomes ou les Lrones arbo-
rescents, qu'on lrouve toujours dépouillés de leurs feuilles,
ont dii recevoir des noms génériques particuliers, tels que
ceux de Rhizomopteris ou de Caulopteris, tandis que les
frondes étaient classées dans d'autres cadres, de maniere
A me rien préjuger des relations réciproques des uns et des
autres ; ces lrones ont cux-meémes donné lieu a 'établisse-
ment de plusieurs genres, suivant quon avail affaire i 'em-
preinte soitde I'écorce externe (Caulopleris), soit du eylindre
ligneux eentral, dépouillé de son enveloppe radiculaire et de
son écorce (Plychopteris), ou bien a des ¢chantillons a strue-
lure conservée me laissant rien voir de leur surface exté-
rieure (Psarontus), el ce n'est que plus tard quon a reconnu
que ces trois noms sc¢ rapportaient simplement i des parties
différentes ou i des élats divers de conservation d'un seul
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et méme type de tiges. On a souvent aussi lait emploi, sys-
tématiquement, de terminaisons Speciales combinées avee
un méme radical pour désigner les divers organes d'un
méme type générique : par exemple Sigillariostrobus et
Stgillariophyllum pour les épis fructificatenrs ef pour les
feuilles détachées du genre Sigillaria, ce dernier nom res-
tanl réservé pour les liges; ou encore Cordaicladus, Cor-
r.fmf(f.u.ml.t.s', Cordaicarpus, (Trn'ri’ai.:r'y[n.rf, pour les rameaux.
les inflorescences, los graines, les bois des Cordaites, ce
om générique demeurant réservé aux feuilles, pour les-
quelles il a é1¢ croé.

La nomenclatare paléobotanique présente ainsi cotte par-
licalarité, quun certain nombre des termes génériques dont
elle faig usage ne sont pas de simples dénominations. mais
ont une signification particulicre ef impliquent, dans une
cerlaine mesure, une définition. Tidée de donner un sens aux
noms genériques avait meéme ¢lé plus la rgement appliquée a
Porigine, ot l'on ¢tait convenu que la combinaison de la ter-

Ninaison ites avee un nom geénérique de la flore actuelle

signilierait que le type fossile avait avee le genre vivani,
Sals pouveir lui agp

e formellement identifi¢, des rapports
plus étroils quiavec

aueun autre; mais comnie on a ¢lé plus
d'une fois trompé par de lausses analogies, les noms de
Casuarinites, de meallcm’trs, par

exemple, ayanl ¢té appli-
(ques i des plantes qui,

appartenant en réalité aux Equiséli-

nees, navaient aucun ra PPort avec les Casuarina on avec les

Convallaria el quon a dés lops débaptisées légitimermen t, on
n'a pas tardé i reconnailre lesincon vénienls d'un systeme qui
pouvail avoir pour conséquence une fAchense instabilile
dans la nomenclature, et si on ne I'a pas radicalement aban-
donné, on en a du moins l:caucuup reslreinl I't‘nl[)]oi.

On a d'ailleurs admis que la combinaison d'un nom géne-
rique de plante vivante avec telle on telle terminaison indi-
quant lanature de organe observé nimpliquerait pas néces-
sairement une aflinite botanique avee lo genre vivant, mais
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soulement un ensemble danalogies, telles qu'on peul les
conslater sur L'organe auquel on a affaire : ¢'est ainsi que les
noms d'Aeacioxylon ou de Ternstraemiacinium désigneront
des bois ressemblant par lous leurs earactéres aux hois
des Aeacia ou i ceuxdes Ternstrermiacées, mais sans (u'on
puisse aflirmer qu'il s'agisse de plantes nécessairement allices
a ce genre ou i cette famille; de meme le nom de Celastro-
phyllum sappliquera i des feuilles présentant la forme et la
nervation de celles des Celastrus ou simplement méme des
Célastrinées, sans rien aflicmer quant a la parenté réelle
avee les types vivants dont le nom esl rappelé. Par contre,
le nom méme du genve vivanl sera employc, quel que soil
lorgane observé, lorsque lattribution générique sera cer-
taine, quitte a désigner provisoirement sous des noms spéei-
fiques différents les différents organes d'une méme plante,
tels, par exemple, que les cones et les aiguilles d'une méme
espece de Pin, jusquau jour ou, les trouvant en dépendance
mutuelle, on laissera de edlé le nom le dernier en date pour
ne conserver que le plus ancien.

Ce ne sont pas seulement, au surplus, les divers organes
disjoints de la méme plante qui peuvent donner lien a I'éta-

32t

blissement de noms différents, mais parcfois aussi les divers
parties d'une méme tige ou d’une méme fronde, par suite de
modifications des caractéres d'un point a un autre, modifi-
cations que des échantillons plus complets peuvent seuls per-
mettre de reconnaitre comme dépendant simplement soitde la
situation respeclive des pariies observées, soit méme de
pures varialions individuelles.

Lanomenclature des végétaux fossiles comporte done, par
la force méme des choses, un nombre de noms génériques
el spécifiques leés supérieur a celui quon aurait enregisiré
si Lon avait pu éludier les mémes plantes a I'état vivant; el
si les paléobotanistes sont obligés d'y ajouter encore de nou-
veaux noms lorsquils rencontrent des formes nouvelles ne
rentrant pas dans les cadres exislants, leurs recherches n'en
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tendent pas moins a la simplifier peu & peu, le but quils
poursuivent étant d'arriver 4 une connaissance aussi con-
pléte que possible des plantes entrant dans la conslitution
des anciennes flores ot de parvenir au raccordement de leurs
diflcrents organes, reproductenrs el végélatils, qui peut
seul permettre de fixer d'une facon définitive les rapports
des types éteints les uns avee les autres ef avee les Lypes
actuels, Il n'est sans doule pas permis ('espérer que nous
connaissions jamais tous les végétaux qui se sont suceddé i
la surface du globe, et que nous puissions nous rendre un
compte exact des lois qui ont présidé @ leurs variations et
aux transformations sucecessives de la flore : les chances de
conservation ont, en ellet, toujours élé trop réduites, aussi
bien pour les plantes marines, 4 raison de leur constitution
purement cellulairve, que pour les plantes terrestres, donl un
trop grand nombre vivaient loin des bassins de dépat ; mais
les jalons que mous pouvons recueillir n'en sont que plus
précieux et il n'en est que plus néeessaive de s'efforeer d'en
multiplier le nombre ef, par une juste inlerprétation, de

donner i chacun sa véritable place.



EXAMEN SYSTEMATIQUE

DES PRINCIPAUX TYPES DE VEGETAUX FOSSILES

THALLOPHYTES

Les Thallophytes n'ontlaissé dans les couches de l'écoree
terrestre que des traces relativement peu abondantes de
leur présence, leurs tissus offrant, i raison méme de leur
constitution, moins de résistance a la décomposition que
ceux des plantes supcérieures. On connail cependant a I'étal
fogsile un certain nombre d'Algues, réparties dans toule
I'échelle des Lerrains, des Characées, et des Champignons.

ALGUES

On a longlemps regardé comme Algues lossiles loute une
série d'empreintes, pour la plupart en demi-reliel, affectant
Papparence de cordons ou de rubans i surface diversement
ornementée, et qui ont ¢1¢ ultéricurement reconnues, grice
principalement aux travaux récents de M. Nathorst (1),
pour n'élre autre chose que le moulage, soit de pistes
d’animaux, soit méme simplement de traces ou de rides
formées sur un fond vaseux ou sableux par Uentrainement
de corps inerles ou par le ruissellement des caux. La distine-
lion est souvent fort difficile, et pour un certain nombre de

(1) NATHORST €. [,
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lypes d’empreintes on reste encore incerlain s'il faut les
regarder comme des Algues sans analogues immédiats dans
le monde vivant, ou comme des moulages de trous de vers
ou de pistes d'animaux : les caractéres sur lesquels on peut
slappuyer pour celte distinclion consistent d'abord, bien
entendu, dans les traces de structure qu'il est encore pos-
sible de découvrir dans quelques cas ot la conservation est
suflisamment bonne, puis dans la présence de matiores
charbonneuses dénotant Uexistence primitive de tissus orga-
nisés et incompatible au contraire avec un simple remplis-
sage minéral ; enfin la présence de petits organismes ani-
maux, tels que Serpules ou Bryozoaires, fixés sur la surface
du fossile examiné, prouvant qu’il s'agit bien d'un corps ayant
pu leur servir de support et non d'un vide rempli, fournira
souvent un indice utile en faveur de Lativibution aux Algues.

Il ne sera, bien entendu, question ici que des Algues véri-
tables ou du moins des restes fossiles qu'on est réellement
fondé a considérer comme appartenant i cetle classe, #
raison des ressemblances quelles offrent, soil dans leur
struclure, soil dans leur forme exlérieure, avee les .g\lg‘llt;'.‘w'
actuelles. Les conditions de conservation dans lesquelles
elles se présentent sont, dailleurs, extrémement variables :
un certain nombre d’Algues ont, comme on sait, les parois
de leurs cellules imprégnées ou leur thalle lui-méme inerusté
extérieurement de matiéres minérales, comme les Diatomées,
les Lithothamniées el certaines Siphonées ; e sont naturelle-
ment celles qui onl été le plus fréquemment et le mieux con-
servées, et dont interprétation et attribution laissent le
moins de prise au doute. Pour quelques-unes, la structure
A ¢l plus ou moins counservée, soit par une silicilication
ultéricure, soit par la transformation des thalles en masse
charbonneuse & organisation encore discernable. Quant aux
autres, la forme et le mode de division du thalle sont les
seuls caractéres qu'on puisse observer, el dans lignorance
o Pon demeure au sujet des organes de reproduction
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comnie du mode de coloration du thalle, il est souvent fort
difficile de préciser leurs aflinités avec les types acluels.

Je mentionnerai 'abord les principaux représentants fos-
siles des groupes d’Algues connus i I'étal vivant, et jindi-
querai ensuite les types les plus remarquables qui parais-
sent devoir étre rapportés aux Algues, sans cependant que
la place & leur atteibuer dans la classificalion puisse élre

regardée comme définitivement fixée,

Dans Dordre des Gyaxopuycies, la famille des Noslocacées
parait représentée a I'élat fossile par quelques formes peu
nombreuses, dont la plus ancienne serail une algue gélati-
neuse microscopique, Gloioconis Borneti, observée par
M. B. Renault (1) dans un coprolithe permien ct rapprochée
par lui des Glwocapsa actuels. Cerlaines oolithes parais-
sent formées, dautre parl, par des organismes de celle
méme famille. Enfin on a signalé dans les couches lerliaires
un Nostoe, dont Lattribution laisse, il est vrai, prise a quel-
que doute.

Dans Lordre des Curonopuycies, une famille est nette-
ment connue i l'état fossile, celle des Siphonées : elle
est principalement représentée par des Algues calcaires
appartenant au groupe des Siphonées verticillées, ou Dasy-
cladées, auquel M. Munier-Chalmas (2) a montré qu'il fal-
lait rapporter un grand nombre d'organismes secondaires ou
terlinires, considérés jusque-la comme des Foraminiféres ou
des Polypiers, appartenant nolamment aux genres Polylrypa
Defrance, du Tertiaire, lequel doit rentrer dans le genre vivant
Cymopolia, Dactylopora Lamarck, du Tertiaire (fig. 1), Thyr-
soporella Gumbel du méme terrain, Diplopora Schalhautl, du
Trias, Gyroporella Gimbel, du Permien et du Trias, retrouve
jusque dansle Grétacé, genres dontiln’y a pas lieu de détail-

(1) REXAULT r.
() Muxipn-CHALMAS a.
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ler ici les carvactéres distinetifs. D’une facon générale, ils se
présentent sous la forme de tubes eylindriques, parfois
divisés en articles, dont la cavilé centrale correspond a Iaxe
du thalle, 2 paroi traversée par des perforations radiales,
disposées en verticilles, correspondant aux appendices lalé-
raux, 4 surface souvent divisée en compariiments hexago-

Fig, 1, — Daclylopora eylindracea Lomurek, de I'Bocine moyen. Echantillons du
3 . . . 2 3 R N .
Bavtonien duo Fayel, l'nn yu extérieurement, ontee brisé 4 pen prés suivant un
plan dinmiteal, grossis 4 fois.

naux plus ou moins réguliers ; cerlains de ces genres parais-
Senl avoir joué un role considérable dans la formalion des
calcaires Iriasiques.

Plus récemment M, Stolley (1) a reconnu queles caleaires
siluriens de la région de la Baltique, appartenant & I'élage
ordovicien, élaienl eux-mémes en grande partie formés de
Iypes analogues d’Algues caleaives de la tribu des Dasy-
cladées, offrant la forme de tubes eyvlindriques droits ou
courbes, simples on ramifiés, parfois de tres petit diamétre,
pour ]i*‘-S(lll.f'lS il a élabli les genres Arthroporella, BRliah-
doporella, Vermiporella, Dasyporella, Palzoporella, c¢
dernier voisin surtout du genre vivant Bornetella; il a
moniré en outre qu'il fallait également rapprocher de ce

(1) Srorvey a, &, c.
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méme genre Bornetella divers aulres organismes des mémes
caleaives siluriens, affectant une forme globuleuse plus ou
moins réguliére el appartenant, entre auires, aux genres
Caclospharidium Eichwald, Cyeloerinus Eichwald (fig. 2),

Vig. 2. — Cyelagrinus poroses Slolley, de I'Ordovicien de la Baltique. Voe exié-
rienre schématique el coupe diaméteale, grossies 2 (ois (dapros Stolley).

Mastopora Eichwald, qui avaient ¢lé jusqu’alors classés
parmi les Polypiers. Il ne parait guere douteux que le genre
Goniolina d’Orbigny, du Jurassique, qui se présente sous la
forme de corps ovoides allongés, parfois pé-
dicellés, 4 surface divisée en arcoles hexa-
gonales ombiliquées au  cenlre (fig. 3,
doive de méme élre classé parmi les Dasy-
cladées, dans le voisinage du genre Bor-
netella.

D'autres organismes longtemps proble-

matiques, du Tertiaire, appartenant au gentre

Acieularia 4 Arvchiac, onl ¢élé également
Vig. 3. — Goninlina
g(‘omr'!riru Ranmer
(sp.) (Gon. Janeti  Dasyeladées, voisines du genre Acetabula-
Saporta), du Go- o : ; g =) o
pallion do 1n Cha- 72, et Pattribution en a ¢té définitivement
renle-Tnféripure | )
grandeurnaturelle.

reconnus par M. Munier-Chalmas pour des

conlirmée par la découverle qua [laile
ultérieurement le Comte de Solms-Lau-
bach (1) de ce méme Iype a I'état vivanl.

Les Siphoncées a thalle dichotome de la tribu des Bryo-
psidées sont de méme représentées dans le Terliaire, par

(1) Sorms d.



SIPHONEES. — DESMIDIEES 27

de petits corps ovoides creus, perforés & chaque extrémite,
rencontrés dans I'Eocéne parisien, constituant le genre
Ovulites Lamarck, et représentant les arlicles d'une Algue
dppartenant probablement au genve vivant Penicillus (1).

Le genve Caulerpa a ¢té également signalé a I'état fossile.
notamment dans le Kimméridien d’Angleterre (4

[l semble, en oulre, quil faille rapporter & la tribu des
Codices (3) le genre Sphaerocodium Rothplelz, du Trias
alpin, el peut-cire le aenre Garvanella Nicholson ot Etheridge,
du Silurien 'Ecosse. qui se présentent sous la forme de
conerétions de diameétre variable, formées de filaments uni-
cellulaires entre-croisés et (qui paraissent avoir pris lun et
Fautre une part importante i la constitution des roches dans
lesquelles on les rencontre.

En tout cas les Codides sont representées dans 'nfracre-
lacé par un lype générique demenre lunglmnps énigmatique,
trouvé par Toula dans le Néocomien supérieur de Serbie et
déerit par Iui sous le nom de Boweina : il est conslitué par des
corps calcaives cylindriques, i lintérieur desquels on observe
des tubes non cloisonmés. ramifiés par une série de dicholo-
Mies successives el oflvant exaclementl, comme 'a monlpeé
M. Steinmann (4). I disposition et l'aspect de ceux qui for-
ment le thalle des Halimeda, dont ce genre ne diflérevait
guere, a ce qu'il semble, que par 'absence de ramification.
Enfin Je genrve Halimeda a é1¢ Ini-mdme reconnu en

Cmpreinte dans PEocéne autrichien (5.

Des Desmidic¢es ont élé observées dans quelques dépots
qualernaires, sous des formes semblables a celles de la lore

actuelle,

(1) MuNisg-Guaimas 4.
(2) MurrAY a, 6.

13) Rorarriry o,

(&) STRINMANN .

3) Fuens «,

-
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Enfin, existence a 'élat fossile des Conlervacées el des
Cénobiées parait probable, sans cependant que Pattribution
des types qui lear ont é1é attribués soit absolument certaine.
Clest dans cette derniere famille que MM. Bertrand et Renaunlt
angent les Algues des bogheads. sur lesquelles je reviendrai
un peu plus loin; il faut sans doule aussi lui rapporter une
Algue observée par M. Renault i lintérienr de macrospores
de Lépidodendrons du Culm (1), représentée par des thalles
sphériques ou lenticulaires répartis dans une membrane
gélosique tantot conlinue, lantdt contraclée en réseatt ;
M. Renaull l'a désignée sous le nom générique de Lage-
niastrum el la compare au genre vivant Colastrun, de la
tribu des Hydrodictyces.

Parmi les Putopnycees, la famille des Diatomées est celle
qui est le mieux connue a I'étal fossile, la présence de ces
Algues microscopiques ayant été depuis longtemps constalée
& différents niveaux du Tertiaire ou du Crétacé @ la plupart
des dépols de tripoli sont formés presque exelusivemenl par
leur accumulation, et on les rencontre également en abon-
dance dans les guanos de divers gisements. Elles apparlien-
nenl presque toutes i des types génériques el méme spéci-
fiques encore vivanls, el elles fournissent souvent de
précicuses indications sur les condilions qui ont présideé ala
formation des dépots dans lesquels on les rencontre, cer-
tains de ces dépots ne renfermant que des especes d’eau
douce, d'aulres que des espéces marines, et d'autres encore
des especes d'eaux saumalres. Jusqua ces dernieres annces,
la connaissance des Diatomées fossiles ne remonlait pas au
dela du Crétacé supérienr; mais M. Ries (2] en a trouvé, aux
Etals-Unis, dans des couches argileuses appartenant au Cré-
tacé moyen, peut-¢tre méme a la région supéricure de I'In-

(1) Rexavrr r,
(2) Ries a.
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fracrétacé, un certain nomhre d'espéces qui paraissent iden-
tiques 4 des formes actuelles:; de son coté, M. Cayeux (1) a
reconnu des Diatomées dans la gaize du Cénomanien de DA r-
gonne et de la Belgique, ainsi que dans celle de I'Albien des
Ardennes. Enfin, en 1896, M, Rothpletz a déconvert (s) dans
le Lias supérieur du Wurtemberg deux espéces qu'il a pu
apporterau genre vivant Pyaxidicala. mais qui parvaissent
¢leinles I'une el Nautre. 11 ne parait pas douteux, deés lors,
(quwon retronve des Diatomées dans les aulres formalions
de la période secondairve, el peul-¢lre en découvrira-t-on
encore dans des lerrains beaucoup plus anciens, bien que
leur présence dans la houille d’Angleterre, annoncée il v a
quelques anndées par M. 'Abbé Castracane, n'ait pas été
conlirmée par les observations ullérieures el paraisse avoir
¢lé indiquée a tort. Il semble en tout cas, Capres la compa-
ison des formes [ossiles les plus anciennes actuellement
tonnues avee les formes vivantes, que les Diatomées n'aient
Pas sensiblement varié pendant un immense espace de temps.

On a rapproché de cette famille d’Algues de petits orga-
nismes du Trias, désignes par Heer sous le nom générique
de Bactryllium, qui présentent une forme et une ornemen-
tation [res analogues, en eflet, a celles des Diatomées ; mais
leurs dimensions beaucoup plus grandes, allant jusqu’i 4 mil-
]ilm’*h'vs, el leur nature fréquemment caleaive rendent cette

allvibution singuliérement douteuse,

La présence des Fuencées dans le Tertiaive parait devoir
¢lre regardée comme certaine, d'apres la ressemblance par-
faite de certaines empreintes de 'Oligocéne avee des formes

vivanles de cetle famille, du genre Cystoseira nolamment.

Enfin les Frorinius sonl représentées dans la {lore fossile

(1) Caverx a, 4.
{2) RorupLerz &.
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par un certain nombre de formes, dont les unes ont pu étre
étudices anatomiquement, tandis que les autres ont ¢lé seu-
lement observées en empreintes. Les premicres sont des
Algues incrustanles de la [amille des Corallinacées, appar-
genre vivant Lithothamnium, el
qui ont éte rencontrées i différents niveaux, a partir du

tenant principalement au

Jurassique supérieur, tantot sous forme de conerélions
sphéroidales, tantot constituant a elles seules des couches
d'une grande importance, comme les caleaires a Nullipores
du Tertiaive d’Autriche ou d’Algérie. Des coupes pra liquées
dans la masse de ces roches ou dans ces concrétions mel-
tent en évidence la structure cellu-
laire caractéristique des Lithotham-
nices, les coupes longitudinales
notammentmontrant des cellulesree-
tangulaires régulierement alignées
suivant deux dirvections orthogo-
nales. Les formes les plus anciennes,
v compris celles de I'Eocéne, dillé-
rent de celles des étages suivants du
Tertiaire aussi bien que des formes
vivantes par cette parlicularité (1.

que les tétrasporanges, au liew d’étre

oroupés  dans  des conceptacles.

Fig. 4. — Archaolithotham-  sonl isolés; et disposés suivant des
nitme  nuwmennclibiewm  Gium-
bel (sp.), de I'Bocéne alpin,
Coupe montrant trois séries 1}10[-[_ les considére comine conslti-
de bélvasporanges. Gross. :

5o dinm. (dapresBothpletz).  Luant un genre, ou toul au moins un

zones parvalléles (fig. 4): M. Roth-

sous-genre distinet, pour lequel il a

proposé le nom d'Archwolithothamniuimn.
1l parait assez probable qu'il faut de méme rappaorier aux
Corallinacées, a raison de I'analogie de structure, le genre

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

de conceplacles.

Llatteibution est naturellement plus incertaine pour les
simples cmpreintes n'offrant pas de structure conservée ;
Néanmoins la ressemblance que présentent avec diverses
Algues vivanles de Pordre des Floridées cerlaines expansions
foliacées diversement ramifices qui se rencontrent dans le
Grétacé et dans le Terliaire, ot quon a classées nolamment
Sous les noms génériques de Delesserites Sternberg etde
Halymenites Sternberg, donne lieu de eroire quiil s'agit la
bien récllement d’Algues trés voisines pour le moins des

Delesseria, des Nitophyllum et des Halymenia actuels (2).

A eote des Algues fossiles susceptibles d'étre rappor-
ees a des types actuellement vivants ou tout au moins ran-
g¢es dans des familles bien déterminées, il en est d'autres
dont |a place dans la classification demeure incerlaine, bien
que leur attribution aux Algues soit incontestable pour les
Unes infinimen| vraisemblablep our les autres,

Je mentionnerai d’abord des thalles plus ou moins abon-
damment ramifiés, se divisant par dichotomic en lanitres
plus ou moins Glroiles, et affectanl une grande ressemblance
Wee diverses formes d’Algues vivantes, sans quion puisse,
a défaut de caractéres sullisamment tranchés, préciser leurs
affinités. On rencontre des empreintes ainsi constituces dans
loute la série des terrains, i partir du Silurien, et on leur a
donne les moms génériques les plus variés : je cilerai,
._—__‘———____

(1) Browsy «.

12) Sapvonrs & s Bureat b.
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entre autres, les Haliserites du Dévonien, les Bythotrephis
des formations paléozoiques (lig. 5), sur quelques-uns des-
quels il a ¢té possible de reconnailre an microscope I'exis-
tence de cellules tubuleuses allestant quon ¢lait bien en
présence d'organismes végélaux et non de moulages de
pistes d’animaunx ou de rigoles formdées par le ruissellement
des eaux(1).

A raison de lincerlitude du classement de semblables
empreintes, M. Seward a
proposé¢  récemment  de
s'en lenir au nom géne-
rique plus compréhensil
d'Algites, qu’il a appliqué
ades Algues du Wealdien
d’Angleterre (rés analo-
gues, lesunesa des Chon-
drus, les autres a des
Catenelle de la llore ac-
tuelle (2).

On rencontre sur diffé-
rents horizons du Crélacé

B et du Tertiaire des em-

Fig. 5._ — fj'.l:f{}lﬂfl'(')”.lr”‘s worstanensis F{ild:qlo‘n, pl‘(!i.ﬂi(.‘ﬂ a ramification ré-
du Calm d Angleterre; grand. nat. (d'aprés .

Kidston}. gullol‘e, Composeées non

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

(1) PExparrLow ¢ ; Kinstox A,

{2) SEWARD c.
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M. von Giimbel et de M. Rothpletz (1) ne laissent guere de
doute sur Pattribution aux Algues, sinon, hien entendu, de
toules les empreintes décrites sous ces noms génériques,
du moing des Chondrites typiques, tels que ceux du Flysch
de la Suisse : M. Rothpletz a reconnu la présence, dans les
axes et les rameaux des échantillons quil a étudies, de

Eig. 6. — Chondrites Pargiont Brongniart, des grés micaeds turoniens
i Fucoides dos environs de Binrvitz: réduit ans 34 de grand, nat.

Particules charbonneuses qui n'existent pas dans la roche
environnante of qui affectent la forme de petils tubes sou-
vent ramifics, parfois c¢loisonnés transversalement, altestant
Hne organisation cellulaire, susceptible de fairve songer, soit
A des Floridécs, soit & des Fucacées on 4 des Lamina-
Fides,

Un autre type dont la place exacte demeure indécise est
le genve Nematophycus Carruthers (Nematophyton Dawson)
du Silurien et du Dévonien, représenté par des tiges 3
Slructure conseryée dont le diamétre va parfois jusqu’a
" métre, et que Sir W. Dawson avait dabord considérdes
Comme appartenant & une Conifére et déerites sous le nom
générique de Prototaxites. Les recherches de M. Carru-
‘____‘———___

{1} Gty b: Rornrierz b,

Zeriryg, Paléahotanique. 3



34 ALGUES

thers, Penhallow et Barber (1), portant sur diverses especes
provenant pour la plupart soit de la Grande-Bretagne, soil
du Canada,ont établi que ces tiges étaient unigquement for-
mées par des cellules tubuleuses d'ouverture variable, par-
fois brusquement renflées, présentant ¢ et la des ramifica-
tions, el coupcées de cloisons transversales pen nombreuses

et d’ordinaire peu nettes
(fig. 7). M. Penhallow les vap-
proche des Laminarices, et
en particulier des Macrocys-
tis, sans cependanl qu'on

puisse encore lenir ces alli-

nités pour définitivement dé-

montrées.

Je citerai encore le genve
Pachytheca Hooker, du Silu-
rien supérieur et du Dévo-
nien (2], qui se pl‘ésvulﬁ‘ SOUS
ja forme de thalles sphé-
riques de la grosseur d'un

pois, lormés de filaments cel-

lulaires ressemblant a ceux
Fig. =. — Nematophycus Logant Dawson

|fs:p.]: dn Silurien el du Dévonien infié-
yieur du Canada, Coupes transyer-
salis (A) et longitudinale (B), grossics
(d'apres Dawson).

des Cladophora, Jd’abord en-
tre-croigés dans la région cen-
trale, puis orientés radiale-
ment et souvent bilarques au

voisinage de la surlace externe; mais les affinités n'en sonlt

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

%lﬁﬁlg‘ﬂ(‘.‘l‘ a ce l}'])(‘- g‘t‘]'i(.‘-l‘l(]ll(‘.

Enfin, je mentionnerai les Algues des hogheads, décou-
vertes et ¢tudic¢es par M. B. Renault el M. Eg. Bertrand (3);

(v} Camnvrnens 4 : PexnacLow a, d. [[; Barger b,

{2) BarBER a.

(3) REXAULT o, r ! BERTRAND b, ¢; Benrraxp ol RENAULT b, o, d.
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ce sont des Algues gélatineuses microscopiques, a thalle
sacculaire c¢reux, formé d'une seule assise de cellules, con-
linue, entourant un vide central : dans le genre Pila,
rencontré surtout dans les bogheads d'Europe, les thalles
affectent une forme sphérique ou ellipsoidale i peu preés
réguliere (fig. 8); les thalles du Pila bibractensis, dont I'ac-
cumulation a formé les bogheads de I'Aulunois, mesurent
tnomoyenne izo a 180 p de diamétre, et on en compte

|."ig. 8. — Pila bibracténsis Bertrand et Re- Fig, 0. — Reinschia australis
nault. du Boghead de PAutunois, Thalles Bertrand et Renaull, du Kero-
vus en dessus ; gross. : 120 diam. {d'apres sene Shale de ln Nouvelle-Galles
C. . Bertrand). du Sud. Section horizontale de
Jeunes thalles; gross, 540 dixm.

(dapris G, E, Berteand).

250.000, quelquefois jusqu'a un million, par centimétre cube.
Dans le genre Reinschia, observe dans les bogheads d'Aus-
tralie, les thalles, de dimensions analogues a celles des Pila.
mais plus variables, sont formés de cellules plus fortement
Cpaissies, et offrenl une surface mamelonnée; ils aflectent
fréquemment un aspect cérébriforme (fig. g); ils sont habi-
tuellement plus servés que ceux des Pila, el leur nombre
varic de 3 4 12 millions par cenlitétre cube.,

Ces Algues rappelaient sans doute, par leur abondance
et leur rapide multiplication, les fleurs d'eau de la flore
actuelle, mais leur place dans la classilication reste quelque
peu incertaine ; MM. Renault et Bevtrand les rapportent aux
Cénobices, avec lesquelles elles ont ce earactére commun,
que le développement des thalles ne résulte que de I'ac-
croissement des cellules en dimensions, sans multiplication

de leur nombre.
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Dans certains bogheads de Russie, appartenant a I'élage
du Culm, M. Renault a observé (1) un autre type d’Algues,
a thalle constitué par des filamenls arliculés, rayvonnants,
plusicurs fois dichotomes, formant des bouquels hémi-
sphériques ou globuleux, qu'il a désigné sous le nom géné-
vique de Cladiscothallus, et qu'il compare, quant au port
général, aux Charophora; wmais les affinités réelles en
demeurent indéterminées.

Si les divers types d'Algues que je viens de mentionner
ne peuvenl, faute de renseignements plus complets, rece-
voir dans la classification une place définitive, on peul dive
du moins qu'ils ne s'écartent par aucun trait saillant des
formes que nous connaissons i I'état vivanl. et il ne semble
pas que les plantes de cette classe aient affecté jamais des
cavactéres bien dillérents de ceux qu'elles nous offrent
aujourd’hui.

CIHHARACELES

‘Les Characées se montrent en assez grand nombre
A Letat fossile dans les couches lertiaives, dans celles du bas-
% sin de Paris nolamment, représentées le plus
: souvent par des oogones détaches, plus rave-
ment par des fragments de tiges donl on

peutencore discerner la structure hélicoidale

carvacléristique. On en a en oulre observe,
Tig. 10, — Lagyno-
phora  liburnica
Stache. Oogone, piveaux du Crélacé et jusque dans le Juras-
El‘nssnl]fmc[‘d'n- . : e ,
pris Stache), sique 3 on a méme signalé une Characée dans

mais beaucoup plus clairsemées, sur divers

‘ le Muschelkalk des environs de Moscou,

lagquelle serait le plus ancien représentant de celle classe.
) - . . e A

A Texception d'un type particulier, caractérisé par ses

(1) Rexaury ».
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7
cogones ovales, prolongés a leur sommet en forme de col
de bouteille (fig. 10}, que M. G. Stache (1) a rencontré dans
les couches de la Dalmatie formant Passage enlre le Cré-
lace et le Terliaire, et qu'il a désigné sous le nom géne-
rique de Lagynoplhora, toutes les Characées fossiles rep-
trent directement dans les genres vivanls Chara et Nitella,

aussi bien les plus anciennes que les plus récentes.

CHAMPIGNONS

On a observé (réquemment i I'état fossile des Champi-
gnoms parasiles ou saprophytes, soit 4 Uintéricur des lissus
de tiges, de racines ou de graines a structure conservée, soil
& la surface d'écorces ou de fenilles se présentant en
empreinles, soit encore dans des coprolithes, et lon
a reconnu en eux des [ormes généralement trés voisines
des types actuels, se répartissant dans les divers ordres

entre lesquels se divise Ia elasse des Chzunpignons (2).

Les MyxomyciTes sont représentos i I'époque carbonifere
par des masses protoplasmiques irrégulieres, semblables
ades plasmodes (I'Emlnm}'xéﬂs, observées par M. Renault (3)
dans des écorces de Lépidodendrons du Culm de 1'An-
tunois et du Roannais. 11 faut sans doute aussi leur rap-
porter le genre Bretonia. établi par MM. Bertrand ot
Hovelacque sur des thalles de forme variable rencontrés
principalement dans les dépéts houillers de I'époque weslt-

phalienne (4).

Aux QomyokTes appartiennent de méme divers Chmnpi-

(1) STachr a,

(2) MescmiNeLLr b,

(3) Rexavir r.

{4) BenTRAND & ; BERTRAND ef RENAvLT 6.
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gnons parasites observés a l'intérieur de lissus vegetaux
dés I'époque houillére et permienne, et dans lesquels on
a reconnu des Chytridinées, des Mucorinées et des Péro-

nosporées,

La présence des UnéniNges a ¢té également constalée
par M. Renault dés 'époque du Calm 1), des macrospores
de Lépidodendrons lui ayant offert, fixées sur leurs parois
internes, des téleutospores semblables a celles de certains
Puccinia. On a observé en outre de nombreux Puccinia ct
JEeidium sur des feuilles de I'époque lerliaire.

On a signalé surtoul, & I'état fossile, un grand nombre
d’AscomyeiTes, appartenant nolamment aux gmuf)es des
Pyrénomycétes , des Discomycétes, des Ilyphomyceles ,
parasites sur les feuilles ou 4 lintéricur des tiges des
plantes les plus varices, et a tous les niveaux; les uns
observés seulement en empreintes, comme les Excipulites
houillers formant des pustules sur les lolioles de diverses
Fougéres, el comme les Spharites, Dothidiles, Hysteries,
Phacidites, ete., qui se montrent sur des feuilles de diffé-
rents végélaux, depuis le Houiller jusquiaun Tertiaire ; les
autres rencontrés dans des échantillons a steuclure conser-
vée, et dontona pu étudier les périthéces, les conidies, ou

les spores.

Le role capital que les Scmizomycires ou Baclériacées
jouent dans la décomposition des matieres organiques, el
i raison duquel on peut les considérer presque comme
des agents chimiques, ¢tait de nature i faire penser que
leur apparition a la surlface du globe avait accompagneé
celle des premiers étres organisés, mais on pouvait douter

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

Fifr 18— Bacillus wonos Renanlt , Fig. 1a. — Micrococcus Guignardi Benaull
du Gulm de T'Autunois. Grossisse- du Stéphanien de Saint-Etienne, Tissu
ment ;4o dinmétres ('apros Re- cellulaive covuhi par les Mierocoques :
nault), Ires fortement grossi (d'aprés Renault).

soil des Bactéries bacillaires, des Bacilles, présentant la
forme de bitonnets droits ou courbes, isolés ou réunis en
chainetles, et dans lesquels le protoplasme se monire par-
fois condens¢ en masses sphériques qui doivent étre des
Spores ([ig. 11). Etant donné le polymorphisme bien connu
des Bactériacées, la délimitation spécifique des formes fos-
siles présente des difficultés toutes spéeiales, et pour ne
Pas risquer de confondre sous une méme appellation des
organismes distinets, on est foreément conduit & multi-
plier les noms spéciliques, en se guidant, comme 'a fait
ML Renault, sur le role que ces organismes paraissent avoir

(1) Vax Tizcuem a.
(2] Resawur p, r, s.
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joué et sur lejniveau géologique auquel ils appartiennent.
Les Microcoques sont les plus fréquents © on en obserye
dans la plupart des échantillons un peu altérés, s’attaquant
dabord, 4 ce quiil semble, aux tissus cellulaires (lig. 12},
tels que la moelle et les rayons médullaives des liges
ligneuses. Dans toutes les formations qui lui ont fourni des
¢chantillons @ [structure conservee, Al. Benanlt a reconnu
deux types de Microcoques, différant par leurs dimensions
comme par leur mode action, les plus pelits, tels que
Micrococcus hymenophagus Renaull, détruisant les mem-
branes moyennes el dissociant les cellules : les plus gros,
tels que Micrococcus Guignardi (lig. 12), s'attaquant aux
épaississements des parois el faisant parfois disparaitre
toute trace d'ornementation sur les trachéides comme sur
les cellules, de maniére a en rendre les caracteres mécon-
naissables. Aprés avoir accompli leur action, les Bactériacées
se groupaient fréquemment en zooglées sphériques, quion
observe alors, tantotlibres, lanlot occupant le centre des cel-
lules dans les tissus incomplétement détruils. Ainsi qu'on
devait sy allendre, on retrouve dans les combustibles [ossiles
eux-mémes des Bactériacées en abondance, et M. Renault
est porté i voir en clles les agents mémes de la transfor-
mation’ en houille ou en lignite (1), ¢esl-a-dire de I'élimina-
tion plus ou moins compléte de I'hydrogene et de loxygene
de la matiere végétale et de laugmentation de la leneur en
carbone, sans qu'il soit toutefois possible de rien allirmer a

coel egu‘ml '

Les HYMENOMYCETES sont représenlés par quelques Agari-
cinées et Polyporées trouvees dans les couches tertiaires ;
peut-étre faut-il leur altribuer également certains Lhalles
filamenteux du Houiller d'Angleterre déerits par MM. Han-

{1) Rexavnr 4, u.
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cock et Atthey (1) sous le nom générique d’Archaga-

ricon.

Enfin, un certain nombre de Licuexs, apparlenant i des
genres vivanls, onl ¢lé observés dans le Tertiaive, soil sur
des écorces de trones d'arbres des lignites, soit sur des
leuilles ou des rameaux conservés dans Fambre.

(1} Havcock el Arraey a.




MUSCINEES

On ne connail qu'un nombre teés restreint relativement de
Musecinées fossiles, appartenant les unes a la classe des
Hépatiques, les autres a celle des Mousses, les conditions
dans lesquelles vivent ces plantes élant en général peu
favorables 4 l'entrainement de leurs débris dans les bassins
de dépot et a leur conservation dans les sédiments. La plu-
part onl été trouvées dans des couches lerliaires, principa-
lement dans des tals de différents dges ou dans 'ambre du
Nord-Est de DI'Allemagne ; elles offrent les plus grandes
ressemblances avee des lypes vivants, sans cependant que
I'on ail pu toujours arriver a des délerminations cerlaines,
i raison de labsence presque constante des organes de fruc-

lification,
HNEPATIQUES

Les Hépatiques sont représentées dans le Tertiaive par
des Marchantiées, appartenant notamiment au genre Mer-
chantia, ainsi que par des Jongermannices, trouvées les
unes dans I'Eoeéne, les autres dans 1'Oligocéne, mais trop
fragmenlaires en général pour étre susceptibles d'une déter-
mination préeise.

Dans les formalions antérieures au Tertiaire on n'en con-
nait que quelques-unes : les plus anciennes, désignées par
M. Raciborski sous le nom générique de Palwohepatica,
observées dansle Trias supérieur de la Iaute-Silésie et dans
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le Jurassique inférieur des environs de Cracovie (ig. 13),
affectent 'aspect de thalles aplatis, & ramification dichotome,
trés analogues a ceux des Marchanti¢es ()5 un Merelan-
tites, enticrement semblable d'aspect & certaines formes
vivantes de Marchantia, a é1é signalé par M. Sewurd (2) dans
le Wealdien d’Angleterre.

Le Marquis de Saporta a reconnu en ontre dans I'Urgonien

i

Fig. 13, — Polwohepatica Rostufinskii Raciborski, du Lias de Gracovie: grand. nal.
{(Faprés Raciborski),

du Portugal (3) des débris de thalles dichotomes quil a
rapportés au genre Blyilia, et une pelite tige feuillée qui
parait appartenir aux Jongermanniées el qu'il a déerite sous
le nom générique de J ungeryiannites.

Enfin M. Knowllon a rencontré dans les couches de pis-
sage du Crétacé au Tertiaive appartenant au systéme améri-
cain de Larvamie, des thalles dichotomes 3 lobes arrondis,

(1) Racisorskr ¢, d.
{a) SEwarp e
(3) Savonua p.
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quiil a désignes sous le nom de Preissites, i raison de leur

ressemblance avee ceux des Preissie ().

MOUSSES

Les Mousses proprement dites ne sont guére MOINS rares
que les Hépatiques. Parmi celles du Tertiaive, quelques-unes
ont été, exceptionnellement il est veai, renconlrées avece des
fructifications ou représentées par des capsules isoléesel ont
pu étre déterminées génériquement avec une certitude a peu
prés completes celles quin’ont été observées que sous la forme
de ramenux stériles onl punéanmoins élre reconnues, dapres

leur mode de ramilication, comine apparlenant, les unes au

Fig. 15. — Muscites polytrichacens Renault et Zeiller, du Stéphanivn de Commentry ;
grand. nat,

groupe des Acrocarpes, les autres an groupe des Plearo-
carpes, el rapportées a divers genres vivanls par une com-
paraison attentive des caractéres des organes végotalifs, Ces
Mousses lertiaires ne comprennent qu'un Lrés pelit nombre
de Sphaignes ; la plupart sont de véritables Mousses, appar=
tenant notamment aux genres Thuidiem, Leptodon., Fonli-

(1) Kxowrrox b.
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nalis, Polytrichum, Brywm, Fissidens el Gymnostoniun .
Quelques Mousses trouvées dans des dépots qualernairves
ont pu, en oulre, étre identifiées i des espeees vivanles.,

Quant aux couches antérieures au Tertiairve. elles nlont
fourni que deux types de Mousses, a savoir d'une part les
Najadiia du Lias inférienr d'Angleterre, que M. Gardner
vregarde (1], el avec loute raison, semble-t-il, non comme des
Monocotylédones, mais comme des Mousses aqualiques plus
ou moins analogues a nos Fontinalis; et, dautre part, le
Muscites polytrichaceus, du Stéphanien supérieur de Com-
mentry (fig. 14), qui nous a paru, & M. Renault et i moi (2
représenter une véritable Mousse, probablement acrocarpe,
rappelant principalement les Polytrichacées, lant par son
port que par les caractéres de ses tiges, marquées de tros
fines cannelures longitudinales.

{1) Garnyer b.

(2] Zemren J,
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Si les Cryptogames cellulaires n'offrent au paléobotaniste
que des types peu différents de ceux de la flore actuelle, ot
si l'insulfisance des renscignements que nous possédons sur
quelques-uns de ces lypes fossiles parait étre le principal
obstacle i la détermination de la place a leur donner dans
les cadres de la classificalion établie pour les plantes
vivantes, il n'en est plus de méme pour les Cryptogames vas-
culaires. Ces dernicres nous offrent en ellel, du moins aux
époques les plus anciennes dont on a pu éludier la flore, a
colé de formes trés voisines a tous ¢gards de certaines
formes vivantes, des combinaisons de caracleres que nous
ne retrouvons plus chez les représentants actucls des
mémes classes, ou méme des dispositions, soit pour ce qui
regarde l'appareil vigétalil, soil pour ce qui regarde l'appa-
reil fructificatenr, qui ne ressemblent a rien de ce que nous
connaissons et qui allestent 'existence de classes bien dis-
tinetes de celles qu'admet la botanique vivante. On est done
contraint non seulement d'¢largir les cadres habituels de la
systémalique, mais d’en créer de nouveaux, el encore
demeurc-t-on embarrassé pour le classement de cerlains
types imparfaitemenl connus, tant les caracleres quils pré-
sentenl semblent discordants et difficiles 2 concilier si on
les compare a ceux des plantes actuelles. Sans parler de
I'hétérosporie de végétaux dont les homologues vivants sont
exclusivement isosporés, je mentionnerai, comme l'un des
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faits les plus saillants révélés par Pétude de la flore paléo-
zoique, la présence, chez bon nombre de Lveopodinées et
dEquisétinées de I'époque carbonifére, d'un bois secon-
daire 4 accroissement centrifuge, susceplible datteindre une
Epaisseur considérable et oflrant dans sa constitution des
caracteres semblables a ceux que nous oflve aujourd'hui le
hois de nos Gymnospermes. 1l ne faut sans doute voir la
quun caractére dadaptation, correspondant au développe-
menl arborescent des tiges dans lesquelles on le constate,
ce caraclere paraissant manquer chez les especes contempo-
l':li"i‘!‘i naon E\l'])(il"‘»ﬁ('(‘]l[('ﬂ (1(_‘5 I]l(’\ll](‘.h‘u g'l‘]]l'("—.‘l. comime il
mangue aujourdhui chez les représentants, exclusivement
herbaeds, de ces mémes classes. 11 ne semble done pas qu’il
faille attacher trop d'importance a ce caractére, de la pré-
sence ou de l'absence d'un bois secondaire. nomn plus qu'a
celui de lisosporie ou de Ihétérosporie, pour Fappréciation
des afiinilés.

Comme je I'ai dit toul a Iheure, cerlains vegétaux de la
période paléozoique ne rentrant dans aucune des qualre
classes des Fougeres, des Hydroptérvides, des Equisctinées,
des Lycopodinées, il a fallu les considérer comme constituant
une classe a part, celle des Sphénophyllées, ainsi désignée
d’apres le nom générique des plantes quelle renferme. Pour
quelques autres, la place demeure tant soit peu ineertaine, A
raison des affinites quils paraissent offrir simultanément
avec plusieurs de ces classes, entre lesquelles ils semblent
servir de lien : peut-etre devront-ils plus tard étre egalement
regardés comme les types de classes distinetes ; on peut
néanmoins, dans I'état actuel de nos connaissances, les rap-
procher provisoirement de I'une ou de lautre des cing
classes qui viennent d'étre énumérées, quitle 2 indiqm—er, i
coté des caractéres qui paraissent justifier un tel approche-
ment, ceux qui militeraient en faveur d’'une attvibution diffe-
rente. Clest sous cette réserve que, dans examen que je
vais faire des principaux lypes fossiles de Cryptogames vas-
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culaires, je limiterai aux cing classes des Fougeéres, des
Hydroptérides, des Sphénophyllées, des FEquisétinées et des
Lycopodinées, le nombre des subdivisions de cet embran-

chement.
FOUGERES

Les Fougéres liennent dans la flore fossile une place
imporiante, surtoul dans celle des formations paléozoiques,
ot elles entrent pour une praportion notable, formant sou-
venl & elles seules pres de la moitié du total des espéces, el
parfois méme davantage. Elles sont représentées quelquefois
par des débrig de tiges ou de rhizomes, le plus habituelle-
ment par des fragments de frondes, plus ou moing incom-
plets, el parmi lesquels les échantillons fertiles ne consti-
fuent guére qu'une exceplion. Pour ceux qui proviennent de
dépots dlage relativement récent, une comparaison atlen-
tive avec les types vivants permet en général darviver a leur
égard, malgré labsence d'organes [ructificaleurs, @ des
rapprochements qui ne laissent guére prise au doute; mais,
i mesure qu'on s'éloigne de 'époque actuelle, on renconlre
des formes sur le classement desquelles il est de plus en
plus permis d’hésiter, @ ce point que pour cerlaines d'entre
elles on peut méme se demander si elles appartiennent
réellement o la classe des Fougéres et s'il ne faudrait pas les
rattacher plutot a celle des Cycadinées.

11 en est ainsi tout d’abord de certaines pennes ou frondes
rubanées, rencontrées a différents niveaux, et qui, si elles
ressemblent a diverses formes vivantes de Fougéres, peuvent
également élve rapprochées des frondes du Stangeria para-
doxa, lesquelles avaient elles-mémes ¢té prises originaire-
ment pour des frondes de Fougéres el n‘ont éLé reconnues
pour des Cycadinées que lorsquiona pu observer les [ructifi-
cations qui leur correspondaient. D'aulres, appartenant a la
flore de la période paléozoique, sont représentées par des
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frondes tres profondément découpées, dont la forme el I'as-
pect général semblent bien dénoter des Fougéres, mais qui
correspondent, d'une facon & peu pros indubitable, & des
liges dont I'organisation interne est de nature a les Laire
rapprocher des Cycadinées ; il semble ainsi y avoir discor-
dance entre les caractéres morphologiques et les caracléres
anatomiques, el en I'absence de données certaines sur leur
appareil [roetificateur, il esl impossible de se prononcer
d'une facon délinitive sur Dattribution de ces plantes, que
M. Polonié a proposé récemment (1) de grouper sous ke
nom de Cycadofilicindes (Cyeadofilices), toul en les laissant,
Jusqua nouvel orvdre, parmi les Fougéres, auxquelles il y
a, du reste, des raisons de croirve qu’elles appartiennent en
réalité. Enfin on peut meéme hésiter sur le elassement e
cerlaines frondes fertiles, qui différent par la constilution
de leurs sporanges de tous les types vivants de Fougéres,
sans s'en éloigner cependant assez pour qu’il soit réelle-
ment nécessaire de les ranger dans une classe i part.

On voit que Pattribution aux Fougeres des types fossiles
quon a 'habitude de leur apporter el dont je vais passer en
revue les principaux, ne laisse pas de donner lien i de
sérieuses réseryes, et que pour certains d’entre eux la décou-
verte d'é¢chantillons plus complets et sulfisamment hien
conserves permelira seule de se faire une opinion défi-
nitive sur leurs véritables affinités. Pour le moment, el jus-
qu'a plus ample informé, on demeure fondé a considérer
comme Fougeres loutes les frondes ou débris de frondes plus
ou moins profondément divisées que la comparaison ayee
les formes vivantes permet de regarder comme p]n-. Sen-
blables aux plantes de cette classe qua celles de n unpmto
quel autre groupe et comme ne présentant pas, par rapport
a elles, de dillérences sensiblement plus aceentuées que ces

(1) PoroNig e.

ZELER, Paléohotanique. ,
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formes vivanles n'en présentent elles-mémes les unes par
rapport aux autres.

FRONDES

Il a fallu, en l'absence d'organes fructificateurs, qui est le
cas le plus fréquent, recourie, pour les frondes filicoides
qu'on rencontre a l'¢tat fossile, & une classification fondée
sur leur mode de découpure, la forme de leurs pinnules et
la disposition de leurs nervures; Brongniart en avait posé,
dés 1822, les premiéres bases en subdivisant le genre
Filicites, établi par Schlotheim pour toutes les Fougeéres
fossiles, en un certain nombre de sous-genres, lels que Sple-
nopleris, Pecopleris, Nevropteris, etc., qu'il a élevés ensuite
aurang de genres et qui sont devenus ullérieurement les types
de groupes plus ou moins complexes, par suite de 'admis-
sion de coupes génériques nouvelles. Ces groupes, sur
lexamen desquels je reviendrai avec plus de détails, sont les

suivanls :

Spheénopteridées, comprenant les frondes trés profon-

oénéralement

dément et finement découpées, a pinnules gi

Fig. 15. — Sphénopiéridée. Fragment de (ronde, grand. nat. (dapres Stur],
asscz petites, rélrécies a lear hase, d'ordinaire plus ou
moins lobées, munies d'une nervurve principale plus ou

moins ramifice (fig. 15);
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Peécoptéridées. comprenant les frondes 4 pinnules non
rétrécies & leur base, atlachées au rachis par toute leur
largeur, a bords paralléles ou faiblement convergents, le plus
souvent entiers, munies d'une nervure médiane bien accusée

g 16, — Pécoptéridee . Fragment de penne, grand. nat. (dapris Stury),

émettant 4 droite ef i gauche, sous des angles assez ouverls,

des nervures secondaires disposées suivant le mode penné
(lig. 16) ;

Odontoptérjdées comprenant les frondes i pinnules
attachéesg par toute leur Lu‘oelrl comme celles des Péeo-

Fig, 13, — Odontopiéridée, Fragrent de penne  d'Qdontopteris Brardi Bron-
gniarl, grand. nat,

ptéridées, mais sans nervure médiane distincte, loutes les
nervares partant du rachis parallélement les Unes aux autres
el se ramifiant par dichotomies ré pélées (lig. 17);
Nevroptéridees, comprenant les frondes 4 pinnules oéné-
ralement assez grandes, attachées par un seul point ou par
une portion trés réduite de leur base, 4 contour habituelle-
ment enlier ou faiblement ée haneré, A nepy ures nombreuses
rayonnant du point d'attache, ou se détachant latéralement
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de la nervure médiane, s'il ven a une, el se divisant, sous des
angles aigus, par sne série de dicholo-
mies successives (fig. 18);
Ténioptéridées, comprenant les [ron-
des a4 limbe ou a segments rubancs, @
bords paralléles, beaucoup plus longs
que Jarges, munis d'une nervure mé-
diane nette émettant des neryures sccon-

daires plus ou moins étalées, simples ou

ramifi¢es par dichotomie (fig. 19) ;

Fig. 18. — Névropléri- - . .
dée. Binnule isolée de ¢l Dietyoptéridees, comprenanl I'en-
Neorapleri lero— ~ A ' . . .
ecrapteris  hetero= (i hle des Fougeres fossiles 4 nervation

phylle Brongniart, 2
srossicafoisetdemic.  aréolée plus on moins complexe (hig. 20},
les groupes précédents étant en prin-

cipe réservés pour les formes a nervures libres.

Ces divers groupes, avec les coupes génériques dans
lesquelles ils se subdivisent, permettent de classer toutes

les [rondes ou pennes quon peut rencontrer, sans rien

e —————————— e

g, 19 — Ténioptéridée. Fragment de penne, légerement réeduit.

préjuger de leurs rapports avee les familles vivantes fondées
sur les caractéres des sporanges; mais les recherches doivent
tendre, pour chaque espéce, aladé termination de ses rapports
avee les lypes actuels, par la découverle d’échantillons
fructifiés assez bien conservés pour qu’on puisse y ICCOn- .,
naitre la constitution des sporanges. De grands progres ont
été réalisés a cet égard dans les vingt-cing derniéres années,
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ell'on a pu établir, paralléelement & la classification artilicielle
fondée surles frondes stériles, un commencement de elassifi-
calion naturelle d'aprés les frondes fertiles (1] comprenani
déja, en dehors des représentants
fossiles de genres vivanls, un nom-
bre important de types génériques
particuliers, dont les uns rentrent
sans difliculté dans les familles ac-
tuelles, tandis que les autres n'of-

frent avee elles que des affinités —————"2 =

incertaines ou s'en écartent méme Fig 20, — Dictyoptiridée.
Fragment de penne, grossi

notablement. (daprds Schenk),

Je vais passer en revue les prin-
cipaux genres ainsi reconnus, en me bornant a une simple
mention pour ceux qui vivent encove aujourd’hui et sur les
caracteres desquels il serail inutile d'insister ; jexaminerai

ensuile les genrves élablis sur des frondes stériles.

GENRES ETABLIS SUR DES I'R ONDES FERTILES

Les deux grands groupes enlre lesquels se réparlissent
B

nos Fougeéres actuelles, les Eusporangides et les Leptospo-

rangiées, se distinguent aisément par la constitution de Teurs
sporanges, celles-ci avant des sporanges a  paroi mince
formée dune seule assise de cellules et munie d'une plaque
ou d'une bande de cellules plus grandes, a parois épaissies,
constituant un anneau élastique bien délimilé et nettemenl
différencié, tandis que chez les Fusporangices la paroi des
sporanges comprend plusieurs assises de cellules, et qu'il
n'ya pas d'anneau, ou du moins d'anneau comparable a celui
des Leplosporangiées, car chez les Angiopteris il existe une
bande de cellules quelque peu dillérencices, qui s'¢tend a
pariiv du sommet sur les deux cotés du sporange el cons-

(1) Zerpew o, A, L Sren e, d @ Kinstox e
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litue une sorte d'anneau rudimentaire, qui parait devoir
jouer un role dans la déhiscence. ~

Chez les Fougeres fossiles, et en particulier chez les Fou-
geres paléozoiques donl on a pu, sur des échantillons silici-
fiés, éludier la conslitution des sporanges, on a reconnu
également, d’une part, des sporanges a paroi mince, a anneau
bien accusé, qui présentent tous les caracleres des Leptlo-
sporangic¢es et ne different pas sensiblement des types que
nous connaissons aujourd’hui, d'autre part, des sporanges
a paroi épaisse, dépourvus d'anneau et ressemblant absolu-
ment a ceux que nous offrent aujourd’hui les Maralliacées ;
mais on a constaté aussi la présence, sur des sporanges a
paroi formée de plusieurs assises de cellules et se rattachant
par la aux Eusporangices, de plaquettes ou de bandes par-
fois bien délimitées formées de cellules nettement différen-
ciées, a parols ¢paissies, tout a fait comparables d'aspect a
F'anneau des Leptosporangiées. La présence d'un tel anneau
ne constitue done pas, a elle seule, pour les Fougeres fos-
siles, pour celles tout au moins qui remontent a la période
paléozoique, un caractére absolument str en faveur de lat-
tribution aux Leptosporangiées, et lorsqu'on a affaire a des
échantillons conservés en empreintes, dont on ne peut élu-
dier anatomiquement la structure, il est prudent de faire
quelques réserves quant au classement définitif.

Sporanges sans anneau. — Eusporangiées.

Les Eusporangices, auxquelles on esten droit de rapporter
toutes les Fougeres a sporanges sans anneau, comprennent
avjourd’hui les deux familles des Ophioglossées et des
Maratliacées.

Les Ormiocrossies ne comptent a I'étal fossile quiun
représentant inconlestable, & savoir un Ophioglossum trouvé



OPHIOGLOSSERS 53

dans I'Eocéne d'Ttalie et appartenant au groupe de I'Oph.
Cubgatum (1), Stur leur a toutefois rapporté certaines Fou-
géres du Culm, du genre fthacopteris, sur lesquelles il
a observé des sporanges globuleux, rappelant ceux des
Botrychium, et formant une panicule terminale dont I'axe
porte des pinnules (voy. fig. 78 ci-apres) qui ne laissent pas
davoir elles-mémes quelque analogie avec celles des Botry-
chium (2); elles différeraient en tout cas des Ophioglossées
actuelles en ce que les fructifications, au licu d'élre loeali-
sées sur un lobe ventral, occupent la partie supéricure de Ia
fronde ; en I'absence de détails sullisants sur la conslitution
de ces sporanges, lattribution ne peut étre admise que sous
réserves,

Il en est de méme pour un fragment d'épi charbonneux
observé par M. Renault dans le Permien des environs
d"Autun (3), offrant une série de logetles superposées ren-
fermant des spores ot s'ouvrant chacune par une lente [rans-
versale ; l'auteur I'a désigné sous le nom d’Oplioglossites
tntiqgius, A raison de ses analogies avee un épi d'Oplio-
glossum, mais non sans faire lui-méme des réserves sur
Pattribution définitive, 2 raison notamment de la largeur
considérable de cet épi, qui devait dépasser 2 cenlimétres.

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

Contrairement & ce qui a lien pour les Ophioglossées, les
Mararriacies sont largement représentées a 1'élal fossile,
particulierement dans la flove paléozoique, on elles com plent

(1) Scunirrr a.
(2) StUr a, e
(3) RexavLr r,
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un nombre de formes génériques trés supérieur a celui de la
floreactuelle, dans laquelle elles napossedent que les quatre
genres Angiopteris, Maratiia, Danwa et Kaulfussia. De ces
qualre genres, deux ont ¢té observés deés la base du Juras-
sique, le genrve Marattia dans le Rhétien d'Europe et d'Asie,
avee le Mar. Miinsteri Gappert (1), le genre Danea dans le
Lias moyen ou supérieur de Pologne (2], représentés I'un et
Pautre par des échantillons fruclifics assez bien conservés
pour que la détermination n'en soit pas douteuse; on
retrouve ensuile des traces de 'un et de autre jusque dans
le Terliaire. Peul-élre faul-il également rapporier aux
Danaza le genve Danaopsis Heer, du Trias supérieur (3), qui
s'en rapproche singuliérement par ses sporanges rangés en
files le long des nervures, enfoneés, a ce qu'il semble, dans
le tissu de la feuille et s’ouvrant par un pore apical eircu-
laire ou peul-étre elliptique. On n’a pas, jusqu'ici du moins,
reconnu le genre Kaulfussia a I'état fossile, et si l'on a rap-
proché des Angiopteris divers fragments de pennes, leur
attribution posilive 4 ce genre n'est cependant rien moins
(que certaine.

Quant aux types génériques éleints qui doivenl étre rap-
portés aux Maralliacées, les uns présentent, comme les
Angiopteris, des sporanges libres, les aulres des sporanges
soudés, au moins en parlie, les uns aux autres dans chaque
sore et conslituant ainsi des synrangium plus ou moins coni-
plexes, analogues i ceux des Kaulfussia, des Marattia ou
des Daneea. Je ne menlionnerai que les plus intéressants
d’entre eux.

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

(1) ZELier g ; Racisorskr b,
(2) RaciBonssy .
(3) SCHENK e,
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nale de cellules plus étroites suivant laquelle devait s‘opérer
la déhiscence (fig. 21).

Ce type de fructification s'observe chez cerlains Pecopie-
zis. depuis le Culm jusqu'a la base du Permien.

Fig. a1, — Dactylotheca plumosa Avtis (sp.), du Houiller, A, segment [ertile, grossi
G fois; B, sporange, grossi 55 fois.

Renaultic Leiller., — Sporanges ovoides ou piriformes,
indépendants, réunis en pelit nombre 4 extrémité des nerp-
vures (lig, as),

A ce genre appartiennent un assez grand nombre de

A
Vig, ao. — A, B, Renauvltia microcarpa Lesquereux (sp.), du Westphalien, Pinnules
fertiles, grossies (d'aprés Kidston), — G, Renanliia chaeraphylloides Bronguiart

(sp.). du Westphalien supérieur. Sporunge, grossi 33 fois.

Sphlenopteris du terrain houiller, principalement du \West-

phalien.

Sphyropteris Stur. — Sporanges indépendants, fixés sur
une expansion lerminale du limbe de la pinnule aflectant Ia
forme d’une bande étroite perpendiculaire 4 la nervure
médiane (fig. 23).

Ce genre, imparfaitement étudié, comprend divers Sphe-

nopteris de la flore westphalienne,
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Discopleris Stur. — Sporanges indépendants, mais véunis
en grand nombre sur un réceptacle saillant, formé par un
relevement de la nervure, constituant ainsi, soit an voisi-
nage de la neryvure médiane, soit a l'extrémité des lobes,
des sores presque globuleux (fig. 24), comme ceux quon
-

a8
z

Y%y

A B
Fig. 23. — Sphyropteris Crepini  Fig. 2i. — A, Discopteris karwinensis Stur, du
Stur, du Westphalien, Piunule Westphalien. — B, Dise. Schumanni Star,
fertile, grossie 2 fois (daprés du Westphalien. Segments ferliles, grossis
Star). 2 fois (d'aprés Stur).

observe actuellement chez les Cyathéacées, dans le genre
Alsophila. Le genve Discopleris s ¢loigne par la des Marat-
tiacées actuelles, ou les sporanges allectent une disposition

occupant tous le iméme niveau dans

~

« radié¢e unisérice » (1),

(1 LSoeSSms
Be/IN

s
S
Lrphds

A I G

Fig. 25. — Discopteris Rallii Zeiller, du Westphalien. Sporanges vus, les uns en
desaous (A, B), Unulre en dessus (G}, grossis jo fois.

chaque sore. Bien qulil n'y ait pas, a proprement parler,
d'anneau, les cellules qui constituent la paroi externe des
sporanges offrent, d’un poinl a Pautre, une dilférenciation
visible (2), leurs dimensions et I'épaisseur de leurs parois

(1) Bowen a,.
(%) ZEiLLer £,
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latérales allant en diminuant de la face dorsale & la face
ventrale, o la ligne de déhiscence est marquée par une
file de cellules trés étroites, a parois plus minces (lig. 25).

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

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

Fig. 26. — A, Asferotheca Miltoni Aviis (sp.), duo Westphalien, Pinnules fertiles
grossies 2 fois. — B, synanginm d'Asierolheca, grossi envivon 6 fois, — G, conpe

longitudinale  d'une  pinnule d'Aslerotheca, passant par trois synanginm,
grossie (dapres Grand Eury),

fente ventrale (fig. 26). Sores bisériés, plus rarement pluri-
sérids, rangés de part et d'autre de la nervure meédiane,
parallélement i elle.

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

Chez les Asterotheca typiques, les sporanges n'oflrent
pas @ leur surface de différenciation sensible; mais sur
quelques Fougéres a synangium conslitués exaclement de
méme, les sporanges présentent sur leur face dorsale des
cellules plus grandes, & parois épaissies, formant une pla-
quette ou une bande hien accusée, plus ou moins nettement
délimitée; tel est le cas notamment du genrve Sturiella
Weiss (1) ; mais ces types particuliers sonl trop imparfaite-

{1) Rexavrr g ZEILLER &, &,
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ment connus pour qu'on puisse se prononcer sur leurs alli-
nités, bien qu'il semble assez naturel de les rapprocher des

-

Asterotheca.

Scolecopteris Zenker. — Synangium constitués comme
ceux des Asterotheca, mais pédicellés, et formés de spo-

ol et . Y 5
ranges longuement elfilés en pointe (fig. 27].

I

Fig, 97, — A, Scolecopteris elegans Zeuker, du Permien inférieur. Goupe Lransver-
sale d'une pinnole fertile, grossie (d'aprés Zenker). — B, Scolecopleris polymor-
pha Brongniart (sp.), du Stéphanien. Coupe longitudinale d'une pinnule fertile.
grossie (Capres Geand Eury).

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

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

Fig. 28. — Plychocarpus unilus Brongniart (sp.), du Stéphanien el du Permien.
A, B, pinnules fertiles, grossies (d'aprés Grand Eury). G, coupe transversale
d'un synanginm, grossie envivon 3o fois (d'aprés Renaualt).

soudés i ce réceptacle et les uns aux autres sur toute leur
hauteur, s’ouvreant sans doute par un pore apical. Sores

disposés comme ceux des Asterotheca (fig. 28). Ces synan-
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giumont, par la soudure lalérale compléte des sporanges
qui les constituent, une ressemblance marquée avee ceux
du genve vivant Kaulfussia.

Ce type de [ructilication s’observe chez cerlains Pecopleris

dela flore houillére supérieure et permienne.

Danazites Goeppert. — Sporanges disposés, au nombre de

huit & seize, de part el autre des nervuares, plus ou moins

Fig. 29. — Danailes sarapontanus Stur. du Westphalien, A, pinnule fertile
prand. nat. : B, coupe de deux soves contigus. grossie: O, sore composé de
16 sporanges, grossi (daprés Stur).

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

Cette disposition, lrés analogue, bien que non comple-
tement identique & celle des Danwa vivanls, a ¢1é reconnue

sur quelques Pecopteris houillers.

Dans les divers genres qui viennenl d’élre énuméres, les
pinnules fertiles sonl, comme chez les Marattincées actuelles,
semblables aux pinnules stériles; mais on a rencontré
quelques fragments de frondes fertiles a limbe trés réduit
ou meéme tolalement privées de limbe, donl les sporanges,
d.(spmrr\-'ns d'annean, présentent tous les caracteres des
Marattiacées : je mentionnerai notamment les Iypes géné-
riques suivants, qui sont les principaux et les plus fré-

quﬂnts.

Urnatopteris Kidston. — Sporanges ovoides, disposés en
deux files contigués de part et d’antre des ramifications du
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rachis, s’ouvrant par un pore apical {fig. 3o). Ce dernicer
caractere rappelle les Danaa, mais les sporanges sonl indé-
pendants. .

Fig. 30. — Urnatopleris tenella, Brongniart  Fig. 31. — Crossotheea Crepim
(sp.), duWestphalien. A, fragment de fronde Zeiller, du Westphalien. Por-
fertile, grand. nat.; B, sporanges, grossis tion de penne fertile, grossie
(d'apres Kidston). 2 fois el demie.

Ce type de fructification a été observé sur un Spheno-
pleris de la flore westphalienne.

Crossotheea Zeiller. — Sporanges ovoides allongés, pen-
dant & la face inférieure de folioles a limbe exirémement
réduit, pent-étre partiellement soudés entre eux a leur base
(fig. 31).

A ce type appartiennent divers Sphenopteris de la flore
houillére el sans doute aussi cerlains Pecopieris de la flove
permienne, le Pecopteris exigua Renault (1) et le Pec. pin-
natifida Gutbier (2) paraissant apparlenir a ¢e genre.

Calymmatotheca Stur. — Sporanges [usiformes, réunis

par cing a six, et quelquefois davantage, an sommet d'un

(1) RENavLT 30

(2) ZexLier { ; PoToxif ¢.
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pédicelle commun plus ou moins soudés entre eux i leur
base (fig. 32).

Des pennes, enlierement dépourvues de limbe, garnies
de fructificalions ainsi constiluées, ont éLé trouvées i divers
niveaux du terrain  houiller, depuis le
Culm  jusqu'au Stéphanicn ;  quelques
échantillons, encore en rapport avee
des porlions stériles de frondes, ont

pu étre reconnus pour appartenir a des

Sphénoptéridées.
M. Kidston rapproche (1) ces grou- &
pes de sporanges des synangium des ?

Kaulfussia ; d'autre part, les transitions  pig. 32. — Calymmato-
theea Stangeri Slur,
" dun Culm. Fragments
pennes, entre les l)Ul‘ll()IlS stériles el les de pennes  ferliles,

: 3 « J ; crand. nat. (dapres
portions fertiles (2), donnent a4 penser i;‘h:j'{ i

(qui paraissent exisler, sur cerlaines

que les sporanges des Calymmatotheca

pourraient bien provenir d'une transformation intégrale du
limbe, plutol que d’une production ¢pidermique, ce qui
tendrait a les rapprocher des Ophioglossées, Peut-étre a~t-on
affaive Ii & un type intermédiaire; & certains égards, entre
les deux familles dont se compose aujourd’hui le groupe

des Eusporangiées.

Sporanges annelés.

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

géres & sporanges sans anneau et les Fougéres a sporanges

(1) KipsTox ¢, e.
(2) ZeiLLER /.
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munis d'une plaque ou d'un annecau élastique véritable,
Néanmoins, dans les couches les plus anciennes ou 'on a
renconlred des végétaux a structure conservée, dans le Culm,
on observe déja des sporanges 4 calotte latérale nettement
délimitée, toul a fait semblables a ceux des Osmondées (1),
et dont la paroi parait formée d'une seule assise de cel-
lules ; tels sont ceux, notamment, que M. Renault a.dési-

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

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

lement (fig. 33) dans le Permien de I'Autunois ; mais on n'a
trouvé eces sporanges quisolés, el on ignore a quelles
frondes stériles ils correspondaient.

[l existait en tout cas de véritables Osvoxpies dés la base
du terrain jurassique : jai pu reconnaitre en effel pour des
Todea certaines Fougéres rhétiennes désignées comme
Asplenites ou Aerostichites, et peul-éire faut-il rapporter
également a ce genre quelques espéces de la flore tria-
sique; le genre Todea parvait, du reste, avoir été assez
richement représenté i Iépoque jurassique (3). Quant au
genve Osmunda, il remonte au Lias moyen ou supérieur (4),

(1) SoLms-Lavsach ;.

(2) Rexavrs r.

(3) ReSavLT g7 Savonta ¢ ; Racisonskr a, d.
(1) Racisorskr a, o,
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el se sult & partic de la & travers les couches secondaires
et tertiaires jusqu'aux formations les plus récentes.,

Il semble qu'on doive rapprocher des Osmondées, dy
moins daprés la constilution extérieure de ses sporanges,
le genve Kidstonia Zeiller, établi sur un Sphlenopteris
fractific: des dépots wesiphaliens d’Asie Mineure (1) : les

L2
i =
\:;'$f A
Fig. 34. — Kidstonia heravleensis Zeiller, du Westphalien, A, povtion d'une pin-

nule ferlile, vue en dessous, grossie 30 fois; B sporange vu de obté, grossi
40 fois,

segments fertiles des pinnules, véduits & d'étrolles lanidres,
portent chacun a leur base un sporange unique, muni
d'une plaque dorsale nettement différenciée et delimitée,
qui parait occuper prés des trois quarts de I'hémisphére
supérieur (fig. 34); la déhiscence s'effectuait vreaisembla-
blement, comme chez les Osmondées, suivant l'axe d'un
fuseau formeé de cellules étroites el a parois plus minces,
Mais ces sporanges n'ayant é1é observés qu'en empreinles,
on ignore si leur paroi était hien constituce par une seule
assise de cellules.

Il en est de méme en ce qui regarde les sporanges duy
genre Senftenbergia Corda, élabli sur une Pécoptéridee
houillére, chez lesquels (=) hémisphere supérieur lout

{1) ZeiLLer £
(2) Corpa a; ZEILLER d.

ZerLEr, Paléobolanique,
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enticr esl occupé par une calotte conique de cellules diffé-
renciées, a l'exception d'un fuseau teés étroit de cellules
allongées a parois minces, suivant lequel avait lieu la
déhiscenee (fig. 351, Ainsi conslilués, ces sporanges, uniques
dans chaque sore, ressemblent singulierement a ceux des
Sehizéacées, a celle différence pres, que leur calotte se

compose de plusieurs rangeées de cellules élagées ; mais les

Fig. 33. — Senftenbergia elopans Gorda, du Westphalien de la Bohéme.
E gia elog , du Waesly
A, fragment de penne ferlile, grossi 4 fois el demie ; I3, sporange ; grossi 38 fois.

sporanges des Lygodium préseuntant parfois, comme je Lai
montré (1), deux étages de cellules sur certains points de
leur calotte, celte différence ne semble pas faire obstacle a
ce qu'on rapporte, a I'exemple de Corda, les Senftenbergia
aux Schizeacées, sauf la réserve relalive it la constitulion
de la paroi de ces sporanges. Le genre Kidstonia, qui a lui-
méme avee le genrve Senflenbergia cerlaines analogies, sa
plaque élastique si développée pouvant presque élre regar-
dée comme une calotte apicale incompléte, pourrait &lre con-
sidéré comme établissant, par Uintermédiaire de ce dernier,
un trait d'union entre les Osmondées et les Schizéacces.

La famille des Scmizgacies est, d"aillenrs, nettement repre-

(1) ZErLLer 2.
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sentée dans le Lias moyen ou supérieur par un genre parli-
culier, le genve Klukic Raciborski (1), dont les sporanges,
disposés sur des pinnules pecoptéroides exaclement comme
ceux des Senfienbergia, sont munis d'une calotte apicale 2
une seule rangée de cellules (fig. 36).

Quant aux genres actuels, deux seulement ont été obser-
vés a I'état fossile : Je genre Lygodiwm el le genre Anetmia,

dans le Qrétace et principalement dans le Tertiairve.

Figl 36. — Kilukia ewilis Phillips (sp.), du Lias de Gracovie. Pinnule fertils,
grossic 20 lpis (dapris Raciborski).

Peut-étre faut-il rapprocher des Aneimia lo genre Ruffor-
dia Seward, du Wealdien d’Angleterre (2), dont les frondes
fertiles présentent, comme celles des A iernviee, des [ruetifica-
tions cantonnées sur la paire de pennes inférieure ; mais la
constitution des sporanges nayanlk pu élre reconnue, at-
tribution de ce genre aux Schizéacées demeure incertaine.

HymeExorayinies. — Il ne parail pas douteux qu'il faille rap-
porter aux Iyménophyllées cerlaines Sphénoptéridées du
terrain houiller, qui présentent, au moins exlérieurement,
les caracteéres de cette famille (3), ¢'est-a-dire des sporanges

(1] Racinonskr a, .
{2) SEwWARD ¢,
(3} ZenLer d, A.
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munis d'un anneau transversal complet, réunis a lextrémité
des lobes des pinnules, et vraisemblablement allachés sur
le prolongement des nervaires (lig. 37); ce type de [ructifi-
cation est désigné sous le nom générique d'Hymenophyllites,
proposé par Geappert. M. Renaunlt a reconnu, dailleurs, sur
des sporanges détachés paraissanl apparlenir & ce genre,
que la paroi de ces sporanges était formée dune seule
assise de’eellules (1),

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

Fig, 37. — Hymenophyllites quau’n'(iu.:'ﬁyh'_(m Guthier (sp.), du \\"csflpl'l_f'!llil::l. A, B,
segments fertiles, grossis g lois; G, D, E, sporanges, grossis 35 fois.

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

On a rapporté en oulre anx Ilyménophyllées un certain
nombre de Fougéres des périodes secondaire et tertiairve,
qui paraissent allices de rés pres, soitavee cerlains Hymeno-
phyllun, soit avec certains Trichomanes de la flore actuelle,
mais dont on n'a pu étudier les organes fructificateurs.

GLElcHENTEES. — J'ai fait connailre, du terrain permien
d'Autan (3), des sporanges munis d'un annean tranversal

(1) RexAver ».
(2) PoroxNti e.
(3) ZEILLER k.
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complet, qui, par leur forme of par leur réunion en sores
peu fournis, m'ont paru posilivement assimilables i ceux

des Gleichénices (fig. 38).

Je crois également quil faut ranger dans celte famille

le genre Oligocarpia Geeppert, du terrain
houiller, caraclérisé par des sores formés
d’un petit nombre de sporanges munis (1),
4 ce quiil semble, d’un anneau iransversal
complet, disposé un peun obliquement
(fig. 39); ces sores, bien semblables & ceux
de certains Mertensia, s'observent sur des
Sphénoptéridées et sur des Pécoptéridées
A frondes régulierement pennées et ne

présentant pas la division par dichotomie

Fig. 38. — Sporange
des quarltz per-
miens  d'Autun,
constitué  comme
cenx des Gleiché-
niées, grossi 33
fois.

caractéristique de la plupart des Gleiché-
nices actuelles. La présence d'un véritable anneau sur ces spo-
ranges a €té, il esl vrai, contestée par Stur, qui rapporte

Fig. 39.— A, Oligocarpia Guibier: Gueppert, du Houiller de la 8axe ; sore g'l'ussi
38 fois. — B, Olig, lindswoides Ellingshausen (sp.), du Honiller de la Bohéme ;
sporange vu de colé, grossi 35 fois (daprés Stur).

les Oligocarpia aux Marattiacées ; mais il a lui-méme reconnu

des Oligocarpia dans certaines Pécoptéridées du Trias (2],

dont l'alfinité avec les Gleichénides esl si accenluée que

M. Fontaine les a classcées (3) sous le nom générique de

Mertensides.

(1) Zeres d, L,
(2) Stur e.
(3) FONTAINE a.



70 FOUGERES

A un niveau un pen plus élevé, dans le Lias (1), on ren-
contre, dailleurs, des représentants non doutleux du genre
Gleichenia, reconnaissabies & la fois 4 leurs organes [ruc-
tificateurs el au mode de sion de leurs frondes ; le type
se continue a partir de la (=, jusque dans le Terliaive, large-
ment représenté surtout dans le Crétacé, oul'on a observe (31,
particulicrement dans les couches crétacées, lanl inféricures
que supérieures, du Groénland, plusicurs formes spéci-
fiques de Mertensia aussi bien que de Gleichenia.

Maroxiies. — Ce groupe, inlermédiaive en quelque sorte
entre les Gleichénic¢es el les Cya-
t]l("a(‘.(‘-eﬂ. se l'u])pl‘()(:hﬂl‘ll (.IK‘S l)l'(,’llli(“l'l?s
par le mode de groupement des spo-
ranges, réunis en pelit nombre dans
chaque sore, el des derniéres par la
forte obliquité de Fanneau, ne compte
aujourd’hui que deux especes, appar-
tenant a4 un seul genre, le genre
Matonie ; mais il parait avoir été plus
largement représenté a I'état fossile.

Il faut lui rapporter dabord le

Fig. 4o. — Laccopleris
Gappertt Schenle, du Rhe-
lien. Fronde trés jeune; par ses frondes pédalées (fig. 4o,
grand, nal (daprés Gop- §
perl).

genre Laccopteris Presl, caractérisé

consliluées exactement comme celles

du Mat. pectinata actuel, mais @

nervures généralement libres, et dont les sores (4] ne dille-
renl de ceux de cette derniere espece que par I'absence,

au moins apparente, d’indusium (fig. 41); les Laccopleris

(1) Racreonskr .

(2) Z1oN0 a,

(3) HEER «; YELENOVSRY ¢,
(4) ZEILLER [
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onl été i la fois abondants et variés depuis Lépoque rhe-
tienne jusquan début de la période erélacée.

Le genre jurassique Microdictyon Saporta, moins bien
connu, offre des sores semblabjgs & ceux
des Laceopteris (1), mais les negvarves de
ses lolioles s’anastomosent en réseaun ré-
gulier.

Le genve Matonidium Schenk | du Weal-

dien, avec des sores ovales, indusiés, parait

. = . Fig. 41.

également voisin du genrve Matonia. Laceopteris Miinsteri
i Schenle, du Rhétion.
Sore grossiag fois.

Enfin celui-ci a ¢1¢ lui-méme trouvé i
I'état  fossile, dans le Cénomanien de la
Moravie (a), sous une forme Ivés voisine dun Mat. pecti-
netle.

Peul-¢tre doit-on encore rapprocher des Matoniées les
genrves  rhéliens  Selenocarpus  Schenk et Andriania
F. Braun (3], & frondes digitées, a sporanges munis dun
anneau oblique complet, véunis en petit nombre dans chaque

sore, mals non  elalés ccpcndaul aulour
d'un centre commun comme dans les genres

précédents,

it Cyarnisckes., — On ne connait pas de

Fig. in. —Sporange (G yaihéacees dans la flore paléozoique, bien
a annenu obhligue e 1 - ‘ i
oulongitudinel,du  u'on puisse se demander §'il ne faudrait
Culm  de 1'Autn-
neis ; grossi (d'a-
prés Renaull), anneau leés oblique, presque longiludinal,

pas leur rapporler un sporange isolé, a

el susceplible de faire également songer
J. observé par M. B. Renault dans

aux Polypodiacées (fig. 42
le Culm de 'Autunois (4). Mais elles sont assez abondantes

(1) Racinorssl d.
{2) Knassen a.
(3) Senesk a, e.

(4) BENavLT 7.
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dans la flore secondaire, du moins a partir de l'époque
liasique (1), représenlées par plusieurs genres : d'abord
le genre Dicksonia, dpnt on a trouvé de nombreuses for-
mes spécifiques, et auquel il faut attribuer, suivant toute
vraisemblance, les tiges arborescentes du Jurassique el
du Crétaceé déeriles sous le nom générique de Protopteris,
qui ressemblent de tout point a celles de certains Dickso-
nia acluels ; puis le genve Thyrsopteris, a segments fer-
tiles dépourvus de limbe, et auquel on a rapporté sans
doute un trop grand nombre d'espéces, de lnfracrétacé
principalement, observées seulement & I'état stérile ; enfin

le genre Alsophila (), qu'on retrouve encore dans le Ter-

tiaire de mos régions et qui s¢ monire nolamment repre-
senté a Sézanne, dans 'Eocéne ancien du bassin de Paris,
par une espeéce non douteuse, accompagnée peul-élre de
formes spécifiques des genrves Cyathea et Hemitelia, mais
d’attribution moins cerlaine.

Des tiges plus on moins analogues a celles des Cya-
thea et des Alsophila ont égalementl élé rencontrées, a I'état

fossile, dans les couches crétacées.

Povryropiacees. — De méme que pour les Cyathéacées,
vien n'indique la présence des Polypodiacées a I'époque
paléozoique ; mais il faut veaisemblablement leur rapporter
un certain nombre de Fougtéres de 'époque jurassique, appar-
tenant notamment aux genres Clathropleris et Dictyophyl-
lum, dont je parlerai plus loin, et qui se montrent dés le
Trias supérieur ou le Rhétien ; ces genres, ¢tablis d’abord sur
des frondes stériles, offrent des fruclifications toul a [ail
semblables & celles des Polypodium du sous-genre Diple-
ris (3), a savoir des sores peu fournis, trés nombreux et

(1) Racrsonrskr o,
(2} Racmmonskr o,
(3) Scnexk a ; Bacizorskr .
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irrégulicrement répartis, formés de sporanges annelés; il
n'a pas ¢1é possible loulefois de Sassurer avec une compléte
cerlitude s'il s'agissait bien la d'un anneau longitudinal
imcomplet, comme celui qui caractérise les Polypodiacies.

On connait en outre dans le Jurassique un certain nombre
de formes spéeifiques plus ou moins direclement assimilables
au genre Davallie (1) on au genre Onyeliwm (2).

En tout cas, dans I'lnfracrétacé apparaissent des représen-
tants non douteux de cerlains genres actuels de Polypo-
diacces (3), du genre Aspidium notamment dans le Néoco-
mien des Elats-Unis; etils deviennent de plus en plus abon-
dants et variés dans le Crétace supérieur et surtout dans le
Tertiaire, on l'on a reconnu, enlre aulres, de nombreux
Pieris, des Blechnuwm, des Woodwardia, des Asplenium, des
Lastraea, des formes diverses de Polypodium, des Chryso-
diwm, ete., dans le détail desquels il n'est pas possible

d’entrer.

Borryorrininies, — Je place ici, & la suite des Fougéres
fossiles a sporanges annelés susceptibles d'étre rallachées
plus ou moins directement aux familles actuelles de cette
classe, un groupe particulier, dalfinités encore incerlaines,
appartenant ala (lore paléozoique, celui des Botryoptéridées,
que M. B. Renault, & qui la connaissance en est due (4)s
regarde comme ayanl possédé des spores de deux sortes, et
comme intermdédiaires, & raison de ce caractére, entre les
Fougeres, dont elles se rapprochent a tous les autres points
de vue, et les Hydroplérides.

Les Botryoptéridées, étudices surtoul sur des échan-
tillons silicifiés, avaient des frondes filicoides a rachis par-
courn par un faisceau libéroligneux de forme variable, aftec-

(1) Raciponsgr d.

(2) YoxkovaMa a.

{3) Foxraine .

(4) RExavre b, o, m, v,
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tant en coupe transversale tantot la forme d'un I ou d'une
ancre double, tantot celle d'un w, tantot celle d'une barve
transversale, suivant les genrves. Les sporanges, a parois
Cpaisses, formdées de plusicurs assises de cellules, et se
rapprochant par la de ceux des Busporangices, sont munis
d'une bande unilatérale ou dun anneau longitudinal com-
plet, formé de plusieurs rangées de cellules nettement diffe-
renciées ; ils renferment, dans les deux genres Botryopteris
el Zygopteris ot on a pu en observer le conlenu, des spores
globuleuses, toutes semblables par leurs dimensions, mais
dont les unes présentent a leur surlace trois courtes lignes

divergeant & 120° (lig. 43 A), tandis que les autres semblent

Fig. 43. — Sporves de Bolryopteris forensis Renaull, du Stéphanien de Saint-
Ltienne, les unes frivadiées (A] (maerospores N, les autres plurieellulaires (B)

{microspores ?, fortement grossies (d'apres Renault),

dépourvues de ces lignes et sont divisées a Uintérieur en un
certain nombre de cellules polyédriques (lig. 43 B). M. Renaalt
regarde eelles-la comme des macrospores el celles-ci comme
des microspores, non cependant sans admettre qu’elles puis-
sentétre les unes et les autres de méme nalure, et (|1I'llll Lissu
cellulaire se soil développé dans un certain nombre seule-
menl d'entre elles. Une telle hypothése n’a sans doute rien
que de fort plausible, mais peut-étre encore peul-on se
demander si ces spores sont réellement cloisonnées et si
Vapparence qu'elles présentent ne résulte pas simplement,
comme dans d'antres cas (1), de plissements profonds de 'en-

{1} BERTRAND €.
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dospore; aussi 'hétérosporie ne me semble-t-elle pas assez
nettement établie pour que je croie devoir exclure les Bo-
tryoptéridées de la classe des Fougéres: au surplus. fil-elle
démontrée, I'hétérosporie ne me paraitrait pas, i elle seule,
de nature a légitimer une pareille exclusion, les Fougéres,
aujourd’hui isosporées sans exception, ayanl pu autrefois,
comme ¢'est le cas pour les Equisétinées, comprendre ¢aa-
lement des types héiérospores.

Le genre qui a donné son nom a la famille est le genre

Botryopteris Renaull, du Stéphanien et du Permien, connu

Fig. 44. — Botryopteris  forensis Re-  Vig. 45, — Zygopleris pinnate Grand’
nuault, du Sképhanien. A, sporange v Eury, du Stéphanien. A, groupe de
e eoté el coupé ; B, coupe transver- sporanges, grossi 1a lfois. B, coupe
,-a‘:‘l.]e d'un sporange (¢, bande élas- transversale dun sporange (@ bande
lique); gross. : 3o diam. (d'apris Re- clastique) ; gross, : 13 dinm. {d'aprés
nault). Renault).

seulement & I'état silicilié et caractérise par ses faisceaux
pétiolaires & section en forme d'w, par ses sporanges réunis
en bouquets sur des ramifications multiplices du rachis,
enticrement dépourvues de limbe, et munis sur le ¢oLé d'une
bande élastique a plusieurs rangs de cellules (a, fig. 44).
Les sporanges les plus extérieurs élaient stériles, a paroi
fortement épaissie, el consliluaient vraisemblablement une
sorte d'enveloppe protectrice autour de I'nmas de fructifica-
tions. Les frondes, i lobes arrondis peu accentués, étaient,
en parlie au moins, flottantes, munies de stomates sur leur
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face supéricure, et sur lear face inlérieure de longs poils
articulés présentant, au bout de chaque article, de petites
dents appliquées, et offrant ainsi 'aspect de Préles micros-
copiques,

Le genre Zygopteris Corda est connu i la fois en
empreintes et i I'état silicifié ; le faisceau péliolaire présente
une section en forme d'H ; les sporanges, réunis en pelits
groupes le long de rachis dépourvus de limbe ou ne portant
de pinnules qua leur base, sont munis d’un anneau longitu-
dinal complet a plusieurs rangs de cellules (lig. 45); les

frondes, trouvées dans le Permien et le Stéphanien, d¢taien.
régulicrement pennées, i pennes stériles garnies de pinnules
dentées, trés analogues i celles de cerfains Sphenopteris
qui, par les caracléres de leurs fructifications, appartiennent
au genre Corynepleris.

Le genre Corynepteris Baily n'est connu qu'a 'état dem-
preintes : il comprend un certain nombre de Sphénoptéri-

B
Fig, 46. — A, Corgnepteris Bssinghi Andree (sp.). du Westphalien. Fragment de
penne fertile, grossi 6 fois. — B, Coryn. eoralloides Gutbier (sp.), du Westphy-

lien. Fragment de penne fertile, grossij fois. I, sore de ln méme espéce, vi de
colé, grossi 28 lois. !

dées et Pécopléridées du terrain houiller, dont les pinnules

fertiles portent chacune un sove unique, formé de cing i dix

sporanges groupés autour d'un centre commun, munis d'un
L=

(V) Zemaen o, h.
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anneau longitudinal complet & plusieurs rangs de cellules
et se touchant par les bords de ces anneaux (lig. 46). Ce
genre présente des aflinités trop évidentes avee le préce-
dent, dont il ne différe guére que par la non- disparition du
limbe sur les porlions fertiles de la fronde, pour ne pas &lre
rapport¢ ¢galement aux Bolrvoptéridées ; il semble, d'autre
part, avoir, par tous les caracléres de ses frondes, aussi bien
fertiles que stériles, sa place marquée parmi les Fougéres,
el il fournil un argument i I'appui du rattachement i ces
derniéres de la famille des Botryoptéridées,

Cette famille devrait, & raison de la constitution de ses
sporanges, a paroi formée de plusicurs assises de cellules,
étre rangée dans les Eusporangié¢es, sans pouvoir élre
cependant rapprochée des Maraltiacées non plus que des
Ophioglossées,

GENRES ETABLIS SUR DES FRONDES STERILES

Considérées au point de vue du mode de division el de
découpure de leurs frondes, ley Fougéres fossiles, méme les
plus anciennes, ne dli't(uunl pas sensiblement des formes
actuelles, si bien que Gaeppert avail eru pouvoir trouver dans
I'étude des frondes stériles des caracteres permetlant des
l'ﬂ])l)l‘ﬂ('IN_‘HH‘]'IIS avee des genres encore V.l\f‘lﬂL‘-% et avait
proposé Iemploi de termes génériques tels, par exemple,
que Cyatheites, Hemitelites, pour des Pée optéridées houil-
leres que des observalions ultéricures ont démontré, malgre
leur ressemblance apparente avee certains Cyathea ou Hemi-
lelia, n'étre pas des Cyathéacées, mais bien des Maraltia-
cées, appartenant aux genres Aslerotheca ou Dactylotheea.

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

hl‘hl} L‘J I m‘
_a\ﬂfr ' CH |

bl

Fig. 47. — Aphlebia fixé sur un rachis de Fougeére, réduil aux 3/ de grandeur
naturelle (d'aprés Grand Eury).

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

Une autre particularité consiste dans la présence fré-

Vig. 48. — Pecopleris (Dactylotheca) plumosa Arvtis (sp.), dn Houiller. Fragment de
fronde, montvant les Aphilebia fixés o la base de chagque penne en avant et en
arviére dn vachis; réduil aux 2/3 de grandeur naturelle.

quente, chez ces derniéres, de pennes oude pinnules hétéro-
morphes fixées soil sur le rachis principal, tantdt i sa base,
tantdt a la naissance des pennes latérales, soil a la base
méme de celles-ci, tantot des deux e¢dtés, et tantdt d'un seul.
(Cest ainsi qu'on rencontre fréquemment dans le terrain
houiller ou permien de grandes expansions foliacées i divi-
sion pinnalifide, a segments lobés ou dentés, a nervation
généralement confuse, comparables comme aspect & des
feuilles de laitue frisée, et dont linlerprétation esl restée
incertaine jusqu'au jour oit elles ont éLé lrouvées fixées sur
de gros rachis de Fougeres (lig. 47) appartenant a des Péco-
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ptéridées; il fant voir dans ces feuilles, quion a désignées
sous le nom générique d'Aphlebia, des pennes anomales ou
du moins hétéroniorphes, homologues sans doute de celles
qu'on observe & la base des pélioles de certaines Cyathéa-
cées arborescentes, de 'Hemitelia capensis Br., ou de
U'Hem. setosa Mell., nolamment. Le méme nom " Aphlebia a
été appliqué a des folioles heaucoup moins développées,
divisées en ¢lroils segments aigus, quise monlrent a la base

des pennes primaires de certaines [rondes, notamment chez

Fig. 4. — Mertensio glonce Swarlz. Base dune penne primaire monfrant Fune
des pennes hasilaires de dernier ordre avee la penne lll?l.t’!l‘u|.uul‘p1n' q_l]i an dti[)l?n(i 3
légerement grossie (daprés un échantillon de 'Herbior do Muséum d'histoive
naturelle de Pavis, vécolté an Yun-Nan par 'Abbé Delavay).

des Pécoptéridées appartenant par les caractéres de leurs
fructifications au genre Dactylotheca : ces folioles, qu’on a
prises longtemps pour une végélalion parasite, sont alla-
chées par paires sur le rachis, Pune sur la face antérieure,
Pautre sur la face postérieure, 4 la naissance de chaque
penne latérale (fig. 48); on ne peut guére les comparer,
parmi les Fougéres vivantes, qu'aux pennes ou pinnules
hétéromorphes qui s'observent chez certaines Gleichénices
aux points de ramification du rachis, attachées soit sur les
achis latéraux, soit & la base des pennes basilaires de

dernier ordre (fig. 49). Enfin parfois les pinnules basilaires
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de chaque penne se montrent différentes des suivantes, soit
d'un seul coté du rachis, soit des deux cotés, divisées par
dichotomie en laniéres élroites, tantot (aiblement diver-
gentes, lantot étalées en éventail (fig. 50): il en est ainsi
notamment chez un assez grand nombre de Sphénopléridées.

Yig. 50. —Types divers d' Aphlabia : A, Splienopleris coralloides Guthier, da Westpha-
lien; gross. » fois, B, Sphen. karwinensis Stur {sp.), du Westphalien (dapros
Stur); G, Sphen. heracleensis Zeiller, du Westphalien ; gross. une [ois el demie.

Ces pennes ou pinnules hétéromorphes se rencontrent,
d'ailleurs, chez des especes appartenant, par leur mode de
fructification, aux types les plus divers , tels, notamment,
que Dactylothece, Discopleris, Kidstonia, Oligocarpia, Cory-
neplerts, el il est par conséquent impossible de tirer de lenr
présence aucun indice en faveur da ratlachement i telle o1l
telle lamille naturelle des formes sur lesquelles elles se
présentent.

Jai indiqué plus haut les noms et les caractéres des six
groupes principaux établis sur les ecaractires des frondes,
indépendamment du mode de [(ructification, lrop souvent
UCONTU POUr (Uon puisse y ayvoir recounrs pour la classi-
ficalion et la détermination courante des espéces fossiles, Jo
passe done, sans reveniv sur leur définition, 4 examen des
genres les plus importanis compris dans chacun d'entre

el1x.

ZeiLier, Paléobotanique. B
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Sphénoptéridées.

Le lype de ce groupe est le genre Sphenoplerts Bron-
gniart, caraclérisé par ses pi.uuuhm rétrécies A leur bhase, a
contour plus ou moins profondément lohé ou denté, consli-
tuant, par leur rénnion le long des rachis de divers ordres.
des frondes régulierement pennées, i limbe finement
découpé.

Dans la flore actuelle, le Davallia tenuifolic Sw., I Asple-
nium rute muraria L., par exemple, seraient des Spheno-
pleris.

Je ne puis mentionner, & lilre d’exemple, gque trois ou

Fig: dr.— Sphenapteris ablusiloba Brongniart, du Weslphalien. Fragiment de fronde,
grand, nat. (d'apres Star).

qualre especes de ce genre, largement représenté i toules
les époques, notamment pm‘u,iunt' la période Lhouillére, el
surtout a I'époque westphalienne :

Sph. obtusiloba Brongniart, I'une des espéces les plus
caracléristiques du Westphalien, & pinnules assez dévelop-
pées, 4 lobes arrondis, a nervares plusieurs fois dichotomes
(fig. 51), a fronde généralement bifurquce. Cette espéce
forme le centre d'un groupe assez nombreux, celui des
Sphenopteris névroptéroides, 4 assez grandes pinnules a
lobes arrondis, parcourues par de nombreuses nervures.
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Sph. Heeninghausi Bron gniart, ¢ galement du Weslphalien,
a pelites pinnules bombées, i rachis ¢cailleux, a fronde

3
i
Fig. 52. — Sphen, Heninghawsi Brongniart, du Westphalien. Fragment de fronde,

grand. nat. (d'aprés Andra).

bifurquée presque dés la base, paraissant avoir porté des
fructifications de Calymmatotheca (fig. 5»).

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

Sph. bella Star (sp.), du Wesliphalien encore, a pelites
pinnules finement découpées, a fructification e Renaultia
(fig. 53). Des pinnules a peu pres de méme taille, et de forme
plus ou moins analogue; rétréeies en coin a la base, i limbe
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plus ou moins profondément lohé¢ ou denté, se relrouvent
chez un assez grand nombre d’especes, dont on pourrail
dtre tenté de croire qu'elles constituent un groupe vraiment
natirel ; mais =i plusieurs d'entre elles appartiennent en
ellet, par leur mode de fructification, a ce méme genre
Renaultia, une bonne parlie appartiennent a des genres
differents, comme, par exemple, le Sph. larwinensis Stur
[sp.), du Westphalien (fig. 50 B), au genre Discopteris, le
Sph. quadridactylites Gutbier (sp.), duméme terrain (fig. 37,
augenre [ymenophyllites, d'autres aux genres Urnatopleris,
Kidstonia, ote.

Spl. coralloides Gutbier, du Westphalien, a4 pennes li-

s

Fig. 55— Sphen. Sph. Essinght Andra, du Westphalien, &
I ss r'Jrgfﬁ ¢ Andra
dn Weslphalien.
Fragment de  ues, dentées sur leur bord antérvieur, for-
penne, grand .
nal.

néaires, A pinnules loutes cgales, découpées

en lobes palmatinerviés (fig. 5o A}, a fructifi-
cation de Corynepterts.

pelites pinnules toutes ¢gales, dyssymétri-

mant des pennes linéaires (fig. 34 el 46 A),
a feuctification de Corynepteris comme le
Sph. coralloides.

Un cerlain nombre d'espéces houilléres ont ét¢ rencontrées
4 Détal fruetifié, et reconnues pour appartenir, entre aulres,
aux genres Renaultia, Spf:_yrn_p{cri.s', Discopteris, ( rossothece,
Calymmatotheca, Hymenophyllites, Oligocarpia, Coryneple-
ris. Parmi les Splenopteris sccondaires qui ont montré des
(rondes fertiles, on a reconnu principalement des Thyrso-
piteris. des Dicksonida, des Dacallia, des Aspidium, des
Asplenium, ele. Quant aux Sphénoptéridées tertiaires, elles
ont pu presque toules étre rapportées ayec une certitude a
pen prés compléte a des genres vivants, de sorte quiil n’a
pas élé nécessaive de recourir pour elles a l'emploi du
terme générique de Sphenopteris.

Genre Rhodea Presl.— On désigne sous ce nom les Spheno-
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pterisa pinnules divisées en lobes filiformes, la nervure élant
seuwlement bordée d'une h;m(]e de lillllH}, a l)(—}i”e percep-
tible. Ge genre se rencontre principalement dans le Culin
et le Wesliphalien.

Genre Seleropteris Saporla, établi sur des Sphénoptéridées
jurassiques, a [(rondes de petite taille, & peliles pinnules
ovales, contractées en avant, décurrentes en arriére, plus
ou moins lobées, & nervures peu nombreuses, presque
indistinctes, le limbe ayant été trés épais (fig. 55). Dapres
les indices de fructification qu’on a pu observer, les Seclero-
pterts se rapprocheraient des Onychinm el des Cryptogramme
acluels.

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

Fig. 55.— Selerapiteris tenuisecta Suporta, Yig. 56. — Stachypteris spicans Pomel,

du Covallien. Fragmenl de fronde, du Corallien. Fragmoent de penne fer-
grand. nat. (d'aprés Saporta), tile, grossi une fois el démie (d'apris
Saporta).

et par des pinnules fertiles trés véduites, disposées les unes
a la suite des autres i lextrémité des pennes, de maniére i
former des sortes de petils épis comparables d'aspect aux
segments fertiles des Lygodiwm (fig. 56). Les allinités de ce
genre, propre a la flore Jurassique, demeurent probléma-

tiques.

Genre Palmatopleris Polonié, — Ce genre comprend une
g P



80 FPOUGERES

série de Sphénoptéridées houilleres, principalement west-
phaliennes, a pinnules divisées enlobes presque linéaires, et
chez lesquelles les pennes primaires se montrent divisées
en deux branches presque égales, la penne secondaire la
plus basse étant & elle seule presque aussi développée que
I'ensemble des suivantes et affectant elle-méme une appa-

Fig. 57. — Palmalopteris fureata Brongniart (sp.), du Westphalien. Fragment de
penne primuirn_‘, réduil aux 2/5 de grandenr naturvelle (daprés Polonié),

rence bifurquée par suile de la prédominance de son seg-
ment infériear (fig. 57 .

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

Genre Diplotmema Slur, caracléris¢ par la bifureation
réguliere des pennes primaires de ses frondes, constituées

{r) Zeseren 2.
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chacune par un axe nu de longueur variable, porlant & son
sommel deux pennes feuillées, plus ou moins divergentes
(fig. 58).

Les Diplotmema, rvépandus suvtout dans le Culm, doi
ils se continuentl jusquan commencement du Permien,

Vig. 58, — Diplotmema dissectum Brongniarl (sp.), du Culm. Penne primaire ot frag-
ment de rachis prineipal avee base d'une penne primaive, réduils aux 2/3 de
la grandeur naturelle (daprés Stur).

peuvent ¢tre comparés, au point de vue de la constitution
de leurs frondes (1), peut-¢tre grimpantes, d'une part aux
Lygodium., d'autre part & cerlains Mertensia, au Mert. pecti-
nata Willd. en particulier. On n'a que des renseignements
trop incertains sur le mode de fructilication d'une ou deux
especes seulement de ce genre pour pouvoir en apprécier
les affinités, et peut-élre les diverses formes qu'il comprend
n'apparliennent-elles pas toutes, a ce point de vue, &4 un seul

el méme lype.
Pécoptéridées.

Le genre Pecopleris Brongniart comprend essenticllement
les Fougéres @ frondes régulicrement pennées, porlant des
pinnules, de taille généralement médioere, atlachées par
toute leur base au rachis, & bords parvalléles, le plus sou-
venl entiéres el arrondies au sommet, parfois lobées ou

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

Fig. 59. — Pecopleris eyathea Schlotheim (sp.), du Stéphanien. Fragment de
penne ; grand. nal,

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

Fig. 60.— Pec. polymorpha Brongniart, du Stéphanien. Portion de penne primaive,
légérement réduite, et pinnule faiblement grossie.

a peine soudées entre elles, non contractées a leur hase,
i nervures latérales peu divisées ; la plupart d'entre eux
appartenaient, par leurs fructifications, au genre Asterotheca,
quelques-uns au genre Dactylotheca ;

celui des Pecopleris névroptéroides, & pinnules quelque
peu contractées i leur base, & nervures latérales deux ou
trois fois bifurquées, représentés notamment par le Pee.
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polymorpha Brongniart, du Stéphanien et da Permien
(fig. 6o), lequel se range, par ses fruclifications, dans le
genre Scolecopleris ;

el celui des unitee, c'est-a~dive des Pecopteris a pinnules
plus ou moins soudées, comme ¢'esl le cas chezle Pee. unita

}'ig. Gi. — Pee. unila Bl'uug’nim‘l., du Slt."!)huni::u. Fragment de penne, grand. nal,

Blf‘nnglll'al‘l, (lll Slt".]l‘h?lnif‘r] el (]ll ]“)el'nliel'i, ol IUS 'pinn'L'IJ_CS.
unies seulement & leur base dans la région inférieure et
moyenne de la fronde, se soudent, vers les bords de celle-ci,

Fig. 62, — Pec. feminaformis Schlotheim (sp.), du Stéphanien. Fragmentde penne,
grand, nal.

sur toule leur hanteur, constituant ainsi des pennes simples
a bord ondulé (fig. 61). Le Pee. unita a ¢1é trouvé fruclifié,
etconstitue le type du genre Prychocarpus; mais il estle seul
de ce groupe dont on ait observé les fructifications. On peul
menlionner encore ulilement, comme appartenant a ce
méme groupe, le Pecopteris feminaformis Schlotheim (sp.)
(fig. 62), a pinnules munies de dents aigués, fréquent dans
le Stéphanien ct dans le Permien inférieur.

En dehors de ces lrois groupes, les Pecopleris houillers
comprennent encore, comme formes utiles & ciler, le Pec.
Pluckeneti Schlotheim, du Stéphanien, 4 grandes pinnules
lobées, a fronde divisée par ramification dichotome, avee
bourgeon susceptible de développement ullérieur dans
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I'angle de chaque bifurcation, disposition semblable a celle
de bon nombre de Gleichéniées: des échantillons fruclifiés
onlt montré (1) des sores marginaux paraissant munis d'un
indusium bivalve ou cupuliforme el rappelant ceux des
Dicksonia [fig. 63), mais la constitution des sporanges n'a
])H élre l}}]ﬁﬂl'\"(r‘»(‘-. I,,‘Ile aulre (‘-HIH"‘-(',H i‘l I]i]l-
nules presque semblables, le Pec. Ster-
zeli Zeiller, offre de grandes frondes
l'éguliérmnenl peunévﬁ, (|ui onl été lrou-

vées réunies en bouquel au sommet d'un

trone arborescent (2).
Fig. 63.— Pee. Plucke- La plupart des Pecopteris houillers,
nett Brongniarl, dn

. . S s T e S e P
Stéphanien, Pinnule  OUL aw moins des Pecopleris cyathoides,

fevtile, grossic 3 fois  paraissent, d’ailleurs, avoir é1é arbores-
(d'aprés Slerzel). : 5 . :
cents; je parlerai plus loin de leurs tiges,
connues sous les noms de Caunlopteris el de Psaronius.

(,)]l (‘Oll’lpl‘(‘.n(l (f‘;_"'?ll("plll(‘l'll. SOUSs I(‘, lerme t'_”'("'ll{‘.‘l'i(ll'f(:‘» (IP
Pecopteris diverses espeees de la flore secondaire el quel-
ques aulees, moins nombreuses encore, de la flove tertiairve,
qui n'ont pu étre avee quelque certitude rapprochées des
formes vivantes.

Un certain nombre de Pécopléridées, principalement des
couches secondaires, ont ¢1¢, dautre part, détachées da
t'.’;(”ll'(' ]’C(:O[Jﬂ(’l’f-&' ef g‘l‘(!ll]‘)t“t“.‘i SOUS Ii“. ol g'("l]("-l'i(tll(‘- (lf‘ (-‘[(ﬂ'
dophlebis, proposé par Brongniart pour les espéces i
grandes pinnules souvent denlées, plus ou moins arquées
en avant, a4 nervures latérales ascendantes plusieurs fois
bilurquées ; une partie assez notable de ces Cladophlebis
paraissent étre des Osmondées, principalement des Todea.

Brongniart a créé¢ en oulre un nom générique spécial,
celui d';lrm.uropfaris. pour un type parli(:uliul' du Gres

(1) StenzeL a, b,
(2) Zemien i
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bigareé, a frondes bipinnées, portées sans doule sur un
(rone peu élevé, a trés petites pinnules toutes égales, insé-
rées un peu en travers sur le rachis et se recouvrant en par-
lie les unes les aulres ; plusieurs des échantillons recueillis
paraissent fructiliés, mais ils sont trop mal conservés pour

qu'on ait pu en ¢tudier le mode de fructification.

Enfin, il faut mentionner & la suile des Pecopteris le genve
Weichselia Stichler, ¢tabli pour des Fougeres crélacées (1)
qui ne dilferent des Pecopteris que par l'anastomose de
leurs nervares latérales, formant an résean a petites mailles

yolvoonales.
oD,

Dans les types génériques qui viennent d'dtre énumérés,
le rachis reste nu entre les pennes de divers ordres; dans
les trois genres qui vonl suivre, il est, au contraire, leuillé
sur toute son ¢tendue.

Genre Callipieridium Weiss. — Ce genre, sléphanien et
permien, se distingue du genre Peco-
pleris, d'une part par ses pinnules gé-
néralement élargies & la base, & ner-
vures latérales nombreuses, dresscées,
el plusieurs fois bifurquées, dont les
plus inférieures maissent directement
du rachis, d’autre part par la présence,

sur les rachis, d'une ou deux pin-
Tig, 65. — L"u:?l‘f'y.ir,‘f‘.e'tf."uru.
pleridinm  Schlolheim
intervalles compris entre les pennes  (sp-). du Stéphanien. Por-
. § , SRR = lion de penne primairve,
511'|'|1}[Qn|(fvnt pronees, ainsi que de ]Hil-l" réduite aux 3/5 de grand,

les pennes simplement pinnées entre nat.

nules triangulaires dans chacun des

les pennes bipinnées (fig. 64). 11 semblerait que la fronde
soil constituée par la ramification d’un rachis portant des
pennes simplement pinnées, et divisé par une série de

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

Aucune espéce de ce genre n'a été, jusqu'ici du moins,
rencontrée i l'élat fertile.

Genre Callipteris Brongniart, — Frondes généralement
bipinnées, 4 pinnules plus ou moins
conlraclées en avant, décurrenles
au contraire vers le bas sur le rachis,
anervures obliques, bifurquées, les
plus basses du ¢oté inférieur nais-
saut directement du rachis, & pennes
se prolongeant le long du rachis par
une série de pinnules graduellement
déeroissantes vers le bas (fig. 65).
L’espéce lypique de ce genre,
lequel appartient en propre i la flove
permienne, est le Call. conferta
Sternberg (sp.), & pinnules pécoplé-
roides toul 4 fait entieres ; mais le

geure Callipteris comprend en outre

des espeees a pinnules sphénopté-

Fig. 65. — Callipleris conferta voides (1], le passage des formes
h‘icl'nbe]'g (sp.).da Permien, , iy, y -
Fragment de fronde, véduit Pl't‘ﬂpl(ﬂ‘()l[[(35 aux lormes ."~'|)Ilt‘-ilf}-
aux 3/4 de grand. nat, (d'a-

il oo pléroides se faisant pour ainsi dire
pres G L) .

graduellement par des formes a pin-
nales dabord faiblement lobées, puis i contour profondé-
ment ineisé, et enlin & lobes eux-mémes lobulés. On n'en
a observe jusqu'a présent aucun spéeimen fertile,

Genre Lomatopteris Schimper. — Ce genre, essenlielle-
menlt jurassique, reproduit le type des Callipteris, avec cette

(1) ZeaLLer v,
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différence, que les pinnules exirémes des pennes latérales se
soudent généralement les unes aux autres en une longue
pinnule terminale simple, que de plus Pépiderme, étant
extrémement épais et coriace, forme sur les empreintes une

sorte de bourrelel ou de bordure continue toul le long du

Fig, 66, — Lomatopleris anbigna Saporta, du Kimméridien. Fragment de fronde,
grand, natur. (dapres Saporta),

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

[ruetiliés.

Genve Mariopteris Zeiller. — Ce genrve est caraclérisé par
la double bilureation du rachiz des pennes primaires,
lesquelles sont conslituées par un axe nu divisé 4 son sommet
en deux courtes branches portant chacune 4 son extrémité
deunx pennes feuillées plus ou moins divergentes ; les pin-
nules, tantol simples, lantot dentées ou lobhées, parfois con-
tractées 4 la base et devenant alors sphénoptéroides, se
soudent, vers l'extrémité des pennes primairves et sur les
pennes l'u-imait'us supérieures, de maniére a former des
pennes simples, a bords ondulés ou dentés ; elles sont
munies dune nervure médiane nelle, émettant des nervures
secondaires dirigées obliquement, habituellement dicho-

tomes. La pinnule basilaire de chaque penne de dernier
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ordre, du coté inférieur, est généralement plus développée
(que les suivanles, assez souvent bilobée. Le rachis des
pennes de dernier ordre se prolonge parfois an dela du
limbe en une pointe nue, par laquelle les frondes prenaient

Fig, 67. — Mariopleris muricate Schlotheim (sp.), du Westphalien. Portion de fronde,
monirant une penne primaire quadreiparlite de petite taille, réduite aux 2/3 de
grandeur naturelle.

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

frondes, probablement grimpantes, devaient offrir, comme

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

Le Mar. muricata Schlotheim (sp.), caractéristique de [
flore westphalienne (fig. 67), peul étre considéré comme le

type de ce genre, répandu surtout dans le Westphalien, heau-
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coup plus rare dans le Stéphanien, au dela duquel on ne le
retrouve plus. On n'en a renconlré jusqu'a présent ancun

¢chantillon fructific.

Section des Alethoptéridées. — On peut grouper sous ce
nom toute une série de Pécoptéridées i grandes pinnules
généralement obliques sur le rachis, plus ou moins clavgies
vers leur milieu, décurrentes vers le bas, el se soudant les
unes aux autres a l'extrémité des pennes de manitre i for-
mer, soil de grandes pinnules terminales simples, soit des
pennes simples ou a peine lobées succédanl aux pennes
simplement pinnées qui se trouvaient nn peu plus bas. Clest
ce qui a lien actuellement
chez plusicurs espéces  de
Pteris, notamment chez le P,
aqguiline.

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

diane bien accenluée, el de Bl A8 — e dliyiberts Senls BRorsrmisnt

nervires secondaires nom- (sp-), du Westphalien. Fragment da
. 1 penne . grand, nat. [(d'aprés DBron-
breuses, assez Olalées, une gniart).

ou plusieurs fois bifurquées
(fig. 68). Le bord du limbe est souvent replié en dessous, ce
qui avail fait croire jadis & la présence de fructifications mar-

ginales comme chez les Pteris, d'ou le nom donné au genre.
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Les Alethopteris avaient de trés grandes [rondes, au
moins tripinnées, a ramiflicalion pennée réguliere, peut-
étre parfois bifurquées, portées par d'énormes pétioles par-
lant vraisemblablement d'une tige peu élevée, et affectant
ainsi un port plus ou moins analogue a celui des Angio-
pleris.

M. Renaulta reconnu (1) sur des fragments de rachis por-
tant des pinnules d’Alethopteris une structure anatomique qui
lui a permis de les rattacher aux Mye-
loxylon, dontil sera question plus loin
et qui dépendent eux-mémes des Me-
dullosa, ces tiges d'attribution encore
énigmatique, apparlenanl au groupe
des Cycadolilicindes. Etant donné les
analogies que ces tiges paraissenl
avoir, par certains caracléres de leur
structure, avee les Cycadinées, la con-
naissance du mode de fructification
des Alethopteris aurait une imporlance
capitale ; malheureusement on ne pos-
sede a cet égard, du moins jusqu’a

présent, aucune observalion prét’:iso.
Fig. 6g.— Aleth. Serli Bron- o -
gniart (sp.). Pinnule pa-  J€ 018 cependant signaler une pinnule
raissant chargée de fruce- (' { Josfy. Serli Brongniart, trouvée ré-
tifications, grossie huit L : :
fois. Mines de Gourcelles-  cemment dans les dépots houillers du
les-Lens (Pas-de-Calais),

50 velus: Pas-de-Calais, qui montre a sa surface

des granulations régulieres offrant
toute l'apparence de sporanges globuleux disposés en deux
bandes de part et d'autre de la nervure médiane (fig. 6g),
ce qui confirmerait l'attribution aux Fougéres des Aletho-
pteris et des tiges dont ils dépendaient; toutefois le grain
de la roche est trop grossier pour qu'on puisse discer-

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

Genre Lonchopteris Brongniart. — TLes
especes comprises dans ce genre, exclusi-
vement westphalien, offrent tous les carac-
léres des Alethopteris, a celle seule diffe-
rence pres, que les nervures secondaives
des pinnules s’anastomosent en un réseau
régulier (fig. »o0). On n'a aucun renseigne-
ment sur leur mode de fractification.

Fig. 70. — Loncho-

(;(‘Dl‘ﬂ I‘ﬁiHH.ﬁ?f(ff(( E“i"{.—;'ﬁhﬂllﬁf)fl. ey C@ j:{v'l.l't.v B.l'.r'e.'gl't_m_

c s . . % gniart, dua Wesi-
genre, propre i la flore Jurassique, s1 oon -phalien. Portion
de penne secon-

en exclut quelques especes qui lui ont é6té PRI

indiiment rapportées, pPrésente, avee des
frondes de taille réduite, parfois simplement pinnées, plus
souvent bipinnées, les caractires de forme et de nervation
des Alethopteris, mais avee celte différonce que la nervare
médiane des pinnules y est beaucoup moins développée et
s'évanouil bien au-dessous du somimel; les nervures secon-
daires, moins serrées, sonl lorlemen| dressées ; de plus, le
limbe parait avoir ¢1é trés épais et coriace.

Lattribution de ce genre aux Fougéres a inspire quelques
doutes jusqu'au jour ou M. Raciborski en a observe (1] des
pinnules fertiles montrant des sores non douteux, disposés
de part et d'autre de la nervare médiane (fg. 51

Js mais dont

(1) Racinonskr o,

Zewrer, Paléobotanique, L
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les sporanees, recouverts, d ce qu'il semble, d'un indusium
o ] 4 ’

épais, n'ont pu étre étudiés dans le détail de leur constitution.

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

Fig. 1. — Thinnfeldic rhomboidalis  Vig.7a.— Cycadopteris Brauniana Ligna,
Ettingshausen, dn Lias. Pinnule fertile de I'Oolithe. Portion de fronde, légére-
grossic 2 foig (Iaprés Haciborski). menl réduite,

lesquels ils paraissent avoir ¢galement des allinités. Leurs
pinnules sont munies d'une nervure médiane nette, altei-
gnant presque jusqu'a leur sommet, et de nervures lalé-
ales nombreuses plusieurs fois bilurquées.

L'une des espéces de ce genre, propre a la flore juras-
sique, le Cycad. Brauniana Zigno (fig. 72), a offert, & la
[ace inférieure de ses pinnules stériles, des eryples stoma-
tiferes en forme de boutonniéres allongées entre les ner-
vures, et sur d'autres échantillons des indices de fructi-
fications formant une bande continue paralléle aux bords
des pinnules, el allectant ainsi une disposition qui rappelle
celle des Pellewa actuels (1),

(1) ZerLper b.
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Odontoptéridées.

Le genre Odontopleris Brongniart, propre a la flore sté-
phanienne ¢t permienne, est caractérise par des pinnules
attachées au rachis par toute leur base, tantot ogivales,
comme chez les Od. Brardi Brongniart (lig. 15} et Od.
minor Brongniarl (fig. -3}, tantdt arrondies au sommel,
comme chez I'0d. lingulate Geppert (sp.) (fig. 74), parcou-
rues par des nervures plusieurs fois bifurquées, naissant
direetement du rachis, sans nervare médiane véritable. Lia
pinnule basilaire inférieure de chaque penne est générale-
ment bilobée ou palmatilobée.

Les frondes, a ramification irréguliére, paraissent avoir
eu leurs rachis plusieurs fois bifurqués, ne portant de
pennes que sur leurs dernieres divisions: celles-ci étaient
garnies, du ¢olé interne de la bifurcation, de pennes simple-
ment pinnées, et du coté externe de pennes bipinnées com-
prenant entre elles de pelites pennes simplement pinnées
(lig. 73); les portions du rachis situées au-dessous dos
derniéres bifurcations étaient généralement munies, toul
au moins chez ecerlaines especes, de grandes pinnules
simples, & contour orbiculaire, ovale ou rénilorme, & nerva-
tion rayonnante, et a bords frangés (Cyelopteris).

Ces lrondesa tteignaient vraisemblablement e trés grandes
dimensions, comme celles, plus réguliéres, des A4 lethopteris,
et il est plus que probable que leurs pétioles, de méme que
ceux des dAlethopteris el des Nevropieris, apparliennent par
leur structure au genve Myeloxylon.

Le mode de fructificalion des especes de ce genre, qu'il
serail parliculicrement intéressant de connaiire pour s'assu-
ver si ce sont bien réellement des Fougéres, el non des
Cycadinées 4 frondes filicoides, demeunre énigmnl,i([uc-:.
Cependant M. GrandEury a récolté a Saint-Etienne une
penne d'Od. lingulata qui parait bien étre une penne ler-



100 FO(!GE‘}?ES

Vig. 73, — Odantopteris minor Brongniart, du Stéphanien. Portion de fronde, réduite

¢

i 13 de grandeur naturelle (d’apris des échanlillons des mines de Blanzy),
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tile (1) : les pinnules des deux cotés du rachis sont replices
les unes contre les autres et chacune de leurs nervures
porle a son extrémité une sorle de
capsule a quatre cites longitudinales
cannelées transversalement (fig. =4),
donnant I'impression d’un synangium
analogue & ceux des Marattia, mais qui

aurail quatre rangées de sporanges

au lieu de deux. 1l est malheurcuse-
Fig. 24, — Odaentopteris
. " . lingulata Gorppert (sp.),
titude quant i 111lllt;&{'I)l‘él.’lllOIl de ecet du Stéphanien. Pinnule
fertile, grossie 4 fois
(d'apres Grand Eury],

menl impossible d'arriver 4 une cer-

échantillon, dont on peut toutelois
lirer une assez sérieuse présomption
dans le sens de Dattribution des Odontopteris aux Fougéres,

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

L'espece la plus répandue est

le Cien. cycadea Brongniart (sp.)

Fig. 75, — Clenopleris cyecadea PR e
il'r:ugniurl. (sp.), du Rhétien. (fig. 75), du Rhétien.
0 } i 1 r 3y
Portion de fronde, réduile aux On n'en a pas observé d'échan-
; reand. nat. (d'apres . . . .
3513;1;1‘;]\‘: i tillons fertiles, et I'on s’est deman-

dé s'il ne s’agissail pas la de [ron-
des de Cycadinées plutot que de Fougeéres.

Genre Dichopteris Zigno. — Frondes bipinnées, parfois

{1) Gaanp Evnry a.
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bifurquées, a pinnules légérement contractées a la base,
ogivales au sommet, 4 nervures naissanl toutes du rachis
gans nervure médiane, 4 limbe coriace. Pennes latérales
non décurrentes sur le rachis.

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

Névroptérideées.

Le groupe des Névroptéridées, auquel se rapporteraient,
par exemple, dans la flore actuelle, le Trichomanes reni-
forme comme lype de foliole & nervation rayonnante sans
nervure médiane, I'Osmunda regalis, U'Aneimia mexicana,
comme lypes de folioles ayant une nervare médiane, com-
prend un nombre important de formes de la flore paléo-
zoique, dont je ne mentionnerai que les plus remarquables,
en commencanlt par celles ot il n’y a pas de nervure

meédiane.

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

Aucun échantillon fertile n'a 616 rencontré.

(1) Zicxo a.
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Genre Archaopteris Dawson. — Frondes bi- ou tripin-
nées, a pinnules ovales, rélrécies vers leur base, insérées
obliquement sur les rachis, toutes égales el formant des
pennes i bords paralléles ; nervures rayonnant de la hase
d'attache. Ce genre, principalement dévonien, se montre

Fig. 76. — Adiantites tenuifolivs Goep-  Yig. 37.— Archawopterishibernice Forbes
pert, duo Culm, Fragment de fronde, {(ep.), du Dévonicn supérieur. Portion
grand, nat, (d’aprés Stur). de penne, stériled labase, puis levtile;

grand. nat. (d'aprés Sehimper).

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

L'espece type du genre, Areh. hibernica Forbes (sp.), du
Dévonien supérieur, a élé lrouvée fructifice, les segments
fertiles réduils & un axe nu, sur lequel sattachent des cap-
sules bisérices (fig. 77), qui paraissent devoir étre consi-
dérces comme des sporanges coriaces, comparables a ceux
des Maraltiacées ; a la base d'une fronde de la méme espéce,
M. Kidslon a observé (1) une paire d'expansions stipulaires
assimilables a celles quion observe & la méme place chez
les Angiopteris el les Marattia, et dont la présence vienl i
I'appui de lattribution aux Marattiacées.

(1) KimsTox 4.
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Genre Rhacopteris Schimper. — Ce genre est caraclé-

risé par ses frondes simplement pinnées, parlois bifur-

quces, a pinnules trapézoidales ou rhomboidales, en coin

Fig. 08.— Rhacopleris paniculifera
Stur, du Gulw, Pavlicsupéricure
d'une [ronde fertile, réduile nux
23 de grand. natl, (d'apris Star),

a la base, plus ou moins pro-
fondément lobées, a4 mnervalion
rayonnante, 11 se montre dans le
Culm et dans le Houiller, sans étre
lrés abondant & ancun niveau. 1l
offre cet intérét, que l'une des
especes du Culm, le Rh. panicu-
lifera Stur, a été trouvée frueti-
fice, le rachis se ferminant par
une ramification dichotome, dont
les dernicéres branches portent
des bouquets de sporanges globu-
leux (lig. 78), que Stur a, comme
il a été dit plus haut, rappro-
chés de ceux des Botrychium ;
mais il n'est rien moins que cer-
tain que ce ':.lppl'm':hl‘munl soit
fondé.

Genre Cardiopteris Schimper.
— Frondes simplement pinnées,
4 pinnules orbiculaires ou ovales,
souvent d'assez grande taille, plus
ou moins conlractées en cour,

allachées au rachis par une por-

tion réduite de leur base, 4 nervures rayonnantes.

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

estpropre ala flore du Culm,

Genre Negropieris Brongniart. — Le genre Nevropleris, qui
va du Dévonien jusque dans le Permien el se monire surtout

développé dans le Westphalien, est caraclérisé par des pin-
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nules en ceeur a la base, & bords paralléles, plus rarement
convergents, a sommet arrondi, ou quelquefois aigu, munies
d'une nervure mcediane netle et de nervares secondaires
nombreuses, arquées, plusicurs fois bifurquées (fig. 18).
Les Nevropteris avaient des frondes de grande taille, le
plus souvent tripinnces, comparables comme port i celles des
Alethopteris et des Odontopleris, a rachis souvent bifurqués,
et garnis, du moins chez cerlaines espéces, au-dessous
des ramifications extrémes portant les pennes feuillées,
de grandes pinnules - orbiculaires ou réniformes, a4 con-
tour enticr, 4 nervation rayonnante (Cyelopteris), ivvégulie-

\\ )

WA
e

Fig. 7y. — Nevropteris gizantea Sternberg, du Westphalien, Portion de penne
primairve, réduile aux 25 de grand, nat. (dapres Potonid),

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

Parmi les tees nombreuses espéces de ce genre, je citerai
seulement deux types principaux : le Nevr. gigantea Stern-
berg, du Westphalien, a pinnules décroissanl peu a peu vers
Pextrémité des pennes, a rachis garni, entre les pennes qui
s'en détachent, de pinnules semblables a celles de ces der-
niéres, comme si la fronde élait formée des ramifications

successives el répétées d'un axe garni toujours des mémes
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pinnules (fig. 79); le Necr. heteroplylla Brongniart (fig. 18],

Fig. So. — Necropt, helerophylle Brongniart, du Westphalien. Portion de fronde,
réduite aux 2/ de grand. nat. (d’aprés Rehl, et légérement complété d'apris des
¢ehantillons du hassin de Valenciennes).

du méme niveau, el aulres espéces affines, 4 pinnule ter-
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minale plus grande que loules les aulres, & pinnules se
soudant au voisinage des bords de la [ronde en grandes
pennes _c_;i]nl)luﬁ succédant aux pennes 5.i111plf'|m"r'|l. piumf‘(bs,
4 ramifications souvent dyssymétriques d'un edlc a lautre
du rachis, par suite des bifurcations de celui-ci, les pennes
comprises dans langle interne ¢tanl moins développées
et moins divisées que celles
du bord exlerne, enfin a4 ra-
chis restant nu entre les pen-
nes feuillées, mais souvent
garni au-dessous d'elles de
grandes folioles cyclopté-
roides (fig. 8o). Parmi les
especes allines au Nevr. fefe-
rophylla, je mentionnerai le
Neor. rarvinervis Bunbury, &
trés petiles pinnules parcou-
rues par de fortes nervures,
peu nombreuses el lrés ar-
quées, inléressant par son
cantonnement dans le West-
phalien  supérieur, dont il

constitue 'une des formes
Tig. 81. — Nevropt. helerophylic Bron

gniart, Fragmenls de pennes fertiles;
Le AT(,‘L-'I“. fiﬁf('!'ﬂ[}]iﬂfﬂ{; est prand. nal. (d'apris Kidston).

les plus caractéristiques,

la seule espéce du genre sur

laquelle on ait observé des indices de [ructification, un
¢chantillon, malheurcusement fort incomplel, ayvant offert a
M. Kidston (1) des fragments de pennes dont les rachis mon-
trent 4 leur base une ou deux pinnules stériles el se divi-
senl ensuile en branches dichotomes portant chacune i son
sommetl un corps quadrilobé (fig. 81}, dont on n’a pu discer-
ner s'il représente une sorte de synangium i quatre spo-

(1) Kinsroxs e.
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ranges, ou un involuere quadrivalve ayant renfermé les
organes reproducteurs. La rareté, ou pour micux dire
Fabsence de spécimens fructifiés reconnaissables s'expli-
querait des lors, pour le genre Nevropteris, comme pour
plusicurs autres sans doute, par Uimpossibilité presque
constante de rattacher aux formes connues
a I'état stérile les pennes fertiles ainsi dé-
pourvues de limbe.

Genre Linopteris Presl (Dictyopteris
Gutbier, non Lamouroux). — Ce genre ne
differe du précédent que par Panastomose

des nerviures secondaires en un FEsSeatl ré-

Fig. 8a. — Linapteris gulier {lig. 82). On y rencontre, dailleurs,
abliqgua  Bunbury
{sp.). du Westpha-
lien supérienr. Pin- il'()l](]{"s, les deux mémes lvpes que chez
nuledeétachée, gros-
sie 2 fois.

au point de vue de la constilulion des

les Nevropteris, le Lin. Brongniarti Guthier
(sp.) correspondant au Neor. gigantea, et
le Lin. Germarie Giebel (sp.) au Neer. heteroplylla. 11 faut
vraisemblablement rapporter & ce Lin. Germari, répandu
dans le Stéphanien et le Permien, des pinnules fertiles, a

Fig, 83, — Linopteris Germari Giebel (sp.), dun Stéphanicn. Pinnules ferliles,
grand, nal.

limbe trop épais pour qu'on puisse en discerner la nerva-
tion, mais dont l'association constante, Uidentité de taille et
de forme avec les pinnules stériles de celle espéce ne per-
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mettent guére de douter qu’elles lui appartiennent (1) : elles
portent a leur face inférieure de longues capsules pen-

dantes, disposées en deux séries de part et d’autre de la

nervare médiane, probablement groupées en synanginm
fig. 83}, et paraissent oflrir les caractéres du genre Sco-

lecopteris ; on aurail done allaive ld & une
Maratliacée.

Les Linopteris apparaissent dans le West-
phalien supériear, et ne dépassenl pas le
Permien,

Genre Neeropteridium Schimper. — Ce
genre, rencontré seulement dans le Permo-
trias de I'Inde et de 'Amérique du Sud et
dans le Trias infériear de 'Europe, différe

du genre Nevropteris par ses frondes sim- )
) X _ ) Fig. 84, — Nevrople-
plement pinnées, par ses pinnules a ner-  yidium  imbricatum
Schimperel Mougeot
{sp.), du Trias infé-
base gt.'enérulemeut (I\'ssvnnﬁlrir[ue (lig. 84). vieur. Dase d'une
' d : Y ’ fronde, légérement,

Il est plus que probable que les échan-  grossie (dapros
tillons du Grés bigarré déerits sous le nom :zﬁ:}mpm' L

vure médiane déeurrente vers le bas, a

générique de Crematopieris (o) représen-
tent des frondes lertiles de Nevropteridium, a pinnules con-
tractées, enlierement chargées, ou peu s'en faut, de fructi-
fications 3 les Nevropteridium auraient été en ce cas lrés
analogues, tout au moins comme port, 4 cerlains Lomaria.

Ténioptéridées.

Le genre Taniopterts Brongniart, ¢tabli sur les Fougéres
fossiles a limbe rubané, muni d'une nervure médiane nette,

(1] ZEILLER 1, k.
(2] Scmmrer et MovuGeoT a.
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émettant des nervures secondaires assez étalées (fig. 1g),
comprend aussi bien des espéces i frondes simples que des
especes o frondes une ou plusieurs fois pinnées. On I'a
signa léen Amérique dans le Carbonifére inlérieur, mais en
Europe on n'en connait de représentants bien nels qua
partir du milieu ou méme du sommet du Stéphanien; il se
continue de la dans le Permien el se monlre surlout assez
développé dans la flore secondaire.

Certains échantillons fructifiés ont pu, ainsi qu'il a déja été
dit, &tre rapportés a des genres de Maralliacées encore
vivants, Marattia ou Danaa, ou rapprochés de ce dernier
genre, comme les Danwopsis Iriasiques; mais ancune des
especes paléozoiques n'a encore ¢1¢ rencontrée al'étlat fertile,
el 'on peul se demander, pour une partie au moins d'entre
elles, comme pour plus d'une espece de la flore secondaire,
s'il ne faudrait pas, malgré lenr ressemblance avee les formes
reconnues pour des Marattic ou des Danea, voir en elles
des frondes de Cycadinées plus ou moins analogues a celles
des Stangeria, plutdét que des Fougéres: leur attribution
demeure ainsi quelque peu douleuse.

On a distingué sous un nom générique particulier, celui
de Macroteniopteris Schimper, les especes a frondes simples
de grandes dimensions, mais il est a peu prés impossible
d’¢tablir entre les Taniopteris et les Maerotzeniopteris une

démarcation un peu nelle.

En outre de ces deux genres, les Téniopléridées com-
prennentquelques formes paléozoiques répandues surtout en
Amérique, et dont il eonvient de mentionner tout aumoins
les plus anciennes, constituantle genre Megalopteris Dawson.
Ce genre, représenté dans le Dévonien moyen du Canada et
dans le Carbonilére inférieur des Elals-Unis, est caraclérisé
par des frondes simplement pinnées, a pennes décurrentes
le long du rachis, a nervation presque névroptéroide, les
nervures latérales ¢lant fortement dressées, arquées, el
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plusieurs fois bifurquées (fig. 83). 11 semble se lier, d'une
part, aux Twniopteris, et d'autre part, par Iintermeédiaire

— Megalopteris Harlfi Andrews, du Gdlm de P'Ohio, Fragnent de fronde

Fig. 8. ;
péduit anx g/1o de grand. nal. (daprés Andrews),

d'espéees i pennes plus réduites, aux Alethopleris; peut-dire
faudrait-il voir en lui la souche commune des uns et des
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autres (1), mais il est difficile de rien avancer i cet égard, ne
connaissant que des frondes slériles.

1l faut également rapprocher des Megalopteris le genre
Lesleya Lesquereux, qui offre le méme type de nervalion,
mais avee des frondes simples, plus ou moins rétrécies
vers leur base; lrouvé d'abord dans le Carbonifére inférieur
des Iotats-Unis, il se montre ca et Ia a travers le Houiller el
jusque dans le Permien. On n'en a pas non plus rencontre de

speécimens fertiles.
Dictyoptéridées.

On peut distinguer deux groupes dans les Dictyoptéridées:
le premicr, auquel se rallacheraient les trois genres &
nervation aréolée déja énumérés, Weichseliae, Lonehopteris
el Linopteris, comprenant les formes a nervures loules de
méme valeur, s'anastomosant en un réseau a mailles uni-
formes; le second, comprenant les formes a réseau complexe,
résultant de Panastomose de nervures d'ordre diflérent
et d'importance inégale, comme cela a lieu, par exemple,
parmi les Fougeres actuelles, chez les Polypodium du sous-
genre Phymatodes.

Outre les trois genres du premier groupe déja cités, jen
mentionnerai trois autres, dont les deux premiers, Glosso-
pleris et Gangamopleris, caractérisent la flore permocarbo-
nifere de la plus grande partie de I'hémisphére austral, ou
plus exactement du Sud de I'Afrique, de la région australo-
indienne et de I'Amérique du Sud, cette {lore diflférant en
méme temps de celle qui peuplait a4 la méme époque I'Eu-
rope ol I'Amérique du Nord par I'absence de la plupart des
Lypes habituels de celle-ci. Je reviendrai d’ailleurs plus loin
sur ces différences de flore, me bornant pour le moment a
la simple indication du cantonnement de ces deux types

génériques.

{r) Wit a.
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Genre Glossopleris Brongniart. — Frondes simples, de
taille médiocre, & contour entier, spatulé ou ovale-lincéaire,
graduellement rétrécies vers le bas, & neevure mediane
netle, i nervures secondaires obliques. arquées, anaslomo-
sées en réseau amailles allongées (fig. 86).

Fig. 86. — Glossopleris Browniane Brongniart, du Permolrins du Transvaal.
A, fronde normale; B, fronde éeailleuse; grand. nal,

Ces frondes étaient portées par des rhizomes marqués
de sillons longitudinaux plus ou moins profonds, coupeés ca
el la par des plis lransversaux correspondant aux insertions
des frondes (lig. 87); ils étaient en oulre munis de petites
feuilles écailleuses (fig. 86 B), offrant la méme nervation
que les frondes normales, sauf I'absence parfois compléte

Zeierer, Paléobolanique. 8
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de nervure meédiane (1). Ces rhizomes, donl I'interpréta-
lion est demeurée longtemps énigmaligque, sonl connus
sous le nom générique de Ter-
tebraria Royle.

11 semble, daprés cerlains
é¢chantillons, malheureusement
incomplets el mal conserves| ),
que les Glossopleris avaient des
sores arrondis ou ovales, dis-

posés en deux ou plusienrs sé-

ries longitudinales de part et

5 ; e dautre de la nervure médiane,
Fig. 85. — Vertebraria indica Royle, .
du Permotrias de llnde. Frag- comme ceux des Polypodium,
ments de rhizomes, réduits aux 34

de grand. mat. {d'aprés Oldham). mais on ignore la constitution

des sporanges.

Le genrve Glossopteris apparait pour la premicre fois dans
le Houiller d’Australie ; il se memtre abondant el vari¢ dans le
Permotrias de la région définie un peu plus haut, el ne sem ble
pas dépasser le Rhétien ; il parait s'étee introduil en Europe
vers la fin de U'époque permienne, ayanl été observe dans
la Russie septentrionale dans des dépots de cet age, mais
ne pas y avoir persisté (3).

Genre Gangamopteris M'Coy. — Frondes simples, en-
tiéres, faiblement rétrécies i la base, dépourvues de nervure
médiane, axe de la fronde élant occupé seulement par des
nervares paralleles, souvent un peu plus serrées, anastomo-
sées ci el la; nervures latérales arquées, anastomosées en
un réseau a longues mailles (fig. 88 1.

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

(1) ZE1LLER 4.
(2} O. FEISTMANTEL @ ZEILLER §.

(3) AmaviTZRY @; ZENLLER 2.
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se montre cantonné dans la méme aipe géographique que
le genre Glossopteris; mais il parait avoir eu une durée plus
limitée, ne se rencontrant guére an-des-
sous du sommel du Houiller el devenant
tout au moins rare dans le Trias. [l a 616
également signalé dans le Permien SUpG-
rieur de la Russie septentrionale.

Genre Clenis Lindley et Tutton. —
Frondes simplement pinnées, # pennes
latérales entiéres, attachées par toute
leur hase, graduellement rétrécies de la
base au sommet, parcourues par des ner-
vures paralleles s'anastomosant en un
réseau 4 mailles allongées,

Ce genre, propre a la flove Jjurassique,

semblail, & certains égards, susceptible

d’etre rapporté plutot aux Cyeadinées Sha R
) . B8, 2

(lll1{111.\ F(ng(:‘l‘t‘!-i o mais M. nﬂ(f‘[])“[‘yjl(i en p&-m’s‘ .cyc!q:fcruidr.s
el g i " . 5 ; 0. Feistmantel, du
a observé des specimens ferliles (T}, & Permotrias de 1'Inde.

Fronde de taille
) 5 moyenne, réduile i
soit en totalité, soit dans leur moitic la 1f2 grand. nat. (da-
prées Feistmantel).,

pennes couvertes sur leur face infériey re,

plus éloignée du rachis, de sores globu~
leux. La constitution des sporanges n'a pu étre observie,
mais lattribution aux Fougéres n'en est pas moins définiti-
vement confirmée.

Du second groupe de Dictyoptéridées, j¢ mentionnerai
seulement les deux genrves suivants, comme étant parmi les
plus importants.

Genre Clathropteris Brongniart, — Frondes profondément
palmatifides, formées de pennes a hord denté, affeclant une
disposition pédalée, plus ou moins lareement soudées entre

P [ o e

(1) Racinonskr d.
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elles a leur base (fig.8g). Nervure médiane de chaque penne
émettant de fortes nervures latérales assez élalées, aboulis-
sant an sommel des dents, et réunies les unes aux autres
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Fig. 89, — Clathropteris plalyphylle Geeppert, du Rhétien, Fronde réduite & 1/6
envivon de grand, nat. (d'aprés un échantillon du Tonkin).

par des nervures droiles ou faiblement sinueuses, formant
un réseau a mailles rectangulaires subdivisées elles-mémes
en aréoles polygonales moins accentuces (fig. go A). Spo-
ranges annelés, réunis en sores ponctiformes peu fournis,
mais tres nombreux el irréguliérement répartis (fig. go B).

Les Clathropteris rappellent singuliérement, par leur port
et par leur fructification, les Dipteris acluels, et semblent,
pour autant qu’on a pu observer leurs sporanges, apparte-
nir aux Polypodiacées. lls se montrent dans le Trias supé-
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rieur et ne paraissent pas dépasser le Lias moyen. Le Clathr.
platyphylla Geppert s’observe en abondance dans le Rho-

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

lien sur tous les points du globe oi I'on a reconnu cette

formaltion,

Genre Dictyophylium Lin dley
el Hulton. — Frondes palmées
ou pédalées, comme celles du
genre précédent, mais & pennes
profondément  pinnatifides, &
pinnules plus ou moins obli-
ques, soudées entre elles a leur
base, peu i peu rétrécies vers
le sommet, munies d'une ner-
vure médiane nelle, & nervures
secondaires anastomosées en un
résean i grantl(!s mailles poly-
gonales subdiviséeselles-mémes
en un réseau plus fin (fig. 20 et
91). Sporanges annelés, réunis
en sores ponctiformes peu four-

nis, mais trés nombreux.

Fig. gv. — Dictyophyllum Nilssoni
Brongniavt (sp.), du Rhélien, Pop-
tion de penne, véduite anx 3/; de
grand, nat. (d'aprés Nulhm-si).

Le genre Dictyophyllum, qui semble, comme Lo préeédent,
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devoir appartenir aux Polypodiacées, commence dans le Rhé-
lien et se suil, & travers le Jurassique, jusque dans I'lnfra-

crétace.
TIGES ET B ETIOLES

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

a proposé le nom de Cyeadofilicinées.

Des tiges arborescentes de Fougeéeres ont été observées
dans le Dévonien moyen el supérieur de IAmdérique du
Nord ; elles sont assez imparfaitement conservées, inais
paraissent trés analogues a celles, beaucoup mieux connues,
de la formation permocarbonifére ; celles-ci ont, d’ailleurs,
ainsi qu'il va étre dit, donné lien a I'établissement de plu-
sieurs genres, suivant leur mode de conservation.

Le genre Pscronius Colta comprend les liges a structure
conservée, composées d'un eylindre ligneux cenlral entoure
d’une zone corticale parenchymateuse plus ou moins ¢paisse,
dans laquelle descendent de nombreuses racines i axe
ligneux présentant en section la forme d'une étoile a ecing
ou six branches, 4 écorce externe sclérenchymateuse, a
écoree intemepﬂr'en(:h)'lnallmlse, lantot continue, tantot lacu-
neuse, suivantles espéces, etparcourue pfll‘fOi-‘:' par des tubes
gommeux. Le eylindre ligneux central est lui-méme constitué
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par un plus ou meins grand nombre de stéles en forme de
bandes aplaties, réparties sur plusieurs cercles concentri-
ques dans un lissu conjonctif parenchymateux, s'anasto-
mosant mutuellement civet la, et souvent entremélées, vers
la périphérie surtout, de handes 5(11(‘1‘!;!11('11}']!1;![.(-!l],c,(':-; inter-
calées entre elles el conslituant un appareil de soutien;
parfois le cylindre ligneux est
entouré d'une gaine sclérenchy-
maleuse conlinue. Les cordons
foliaires, en forme de bandes con-
caves vers le centre, naissent :il'jl

des anastomoses des stéles péri-

phériques, elles-mémes concaves

S Co

X UHO ﬁ:h Q Q
vers le centre, avec les steles apla- 0&0 AT

0 (!Qumu

lies qui les avoisinent (fig. ga).

Ces steles sont formées, comme  Fig. go. — Psaronins Faivrei Zeil-
ler, du Permien d'Auntun., Coupe

celles des Fougéres vivantes, de
o teansversale, réduile aux 2 /b de

trachc¢ides scalariformes et mu- gr. nal. Les bandes hachurées
i : . ’ representent les  sléles enuli-
nies d'un liber concen Il'l(lll("—- nuir‘cs, les bandes poncluées les

Le plus souvent les bhandes fo-
liaires sont disposées en plu- ngtodses:
steurs séries tout autour du Cy-
lindre ligneux; dans certaines espéces, i frondes distiques,
clles ne formenl que deux séries opposées : dans ce cas les
steles du eylindre central sont elles-mémes disposées en
deux groupes diamétralement opposés, correspondant aux
intervalles compris entre les deux séries de feuilles; on con-
nait aussi (II.I(‘](][ICS especes Lélrasliques.

Les Psarontus, [véquents dans cerlains gisements stépha-
niens el permiens, a vaient ¢1é des 1840 rapporlés par Corda
aux Maraltiacées, & raison de leurs analogies de structure
avec les tiges des Angiopteris ; celle allvibulion a ¢té con-

(1) Syexzen e Zenen L
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firmée par les relations que M. Grand’Eury a pu constaler a
Saint-Ktienne (1) entre les Psarontus et les Pecopierts a fruc-
tilications d’Asterotheca ou de Scolecopteris, lesquels repré-
sentent les frondes portées par eux. Ces Fougéres se dis-
linguent toulelois par la constitution de leurs cordons
foliaires, formés d’une bande continue, des Marallincées
actuelles, ou le systéme libéroligneux des pétioles est com-
posé de nombreux cordons indépendants.

Le genre Caulopteris Lindley et Iutton comprend ces
memes liges a 'état d’empreintes, montrant leur écorce
externe avee les ciealrvices pétiolaives, tandis que celle
¢corce exlerne a presque toujours disparu chez les Psaronius
a structure conservée : les Caulopieris sonl caraclérises par
de grandes cicalrices ovales, disposées en files longitudi-
nales généralement assez rapprochées, comprenant a leur
intérieur une cicalrice concentrique correspondant a la
bande libéroligneuse : celle-ci aflecte tantot la forme d'un
fer & cheval ouvert par le haut, & extrémités recourbées en
dedans, tantot et plus souvent celle d'une ellipse fermée,
accompagnée, au-dessous de Pextrémité supérieure du
grand axe, d'une seconde cicatrice en forme de ¢ renversé
(lig. 93, partie supérieure), celte double cicatrice prove-
nant de la soudure des bords de la bande foliaire. Entre
les cicatrices foliaires, 1'¢corce est parfois creusée de fos-
settes aériféres semblables 4 celles des trones de Fougéres
actuels,

Le genre Ptychopieris Corda a été établi sur les liges
réduites a leur eylindre ligneux central, I'éeorce externe et
l'annean de racines ayant disparu : les empreintes de ce
nom montrent des cicatrices correspondant i la sortie des
bandes foliaires, entourées exlérieurement d'une cicatrice

elliptique légérement excentrique, généralement ouverte

(1) GraND'Eury «.
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vers le bas, et correspondanl & une gaine sclérenchyma-
teuse qui enveloppait en parlie la bande Ii]}él‘oligue;l.\;o.
Les racines qui entouraient le cylindre ligneux central ont

Fig. 93. — Yuoe schématiqgue d'un tronc de Fougtre du tereain houiller, montrant
a la purlie supérieure écorce externe avee les eivalvices péliolaives (Canlopteris)
et & la partie inférienre le cylindre ligneux avee les cicatrices corrvespondant,
aux faiscenux [olinires et i leurs gaines de sclévenchyme (Plychoplerts), véduit

Iy fe f
a 1/2 grand, nat.

en outre laissé le plus souvent leur empreinte & sa surface
sous forme de sillons {lexueux irréguliers (fig. g3, partie

inférienre).

Certains ¢chantillons ont montré (1) ces deux types, Cau-

(1) ZEmaER 7.
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lopteris et Ptychopteris, encore en place I'un par rapport a
Pautre, disposés concentriquement, el séparés par un inter-
valle correspondant a l'annean de racines, comme le repre-
sente, un peu schématiquement, la figure g3.

Le genre Megaphyton Artis comprend les tiges a [rondes
distiques, anxquelles correspondent cer-
lains Psaronius : il est caraclérisé par
des cicatrices disposées suivant deux
génératrices  diamétralement opposées,
et alternant de 'une a lautre.

Lies Megaplyton se monlvent déji vers
le. milieu du Westphalien, pour se con-
tinuer jusque dans le Permien, landis
que les  Caulopteris typiques n'appa-
raissent que dans les couches de passage
du Westphalien au Stéphanien.

Fig: 94 — f’!‘()l’(a,uﬂr'r'[s
punctata Sternberg,
du CGénomanien de (e Fougeres arborescenles sonl assez
Bohéme., Portion de ‘
trone, véduite & 1/2 rares @ on en connait (lll('].(lll@-‘:\—llﬂf‘:i
grand. nal. (dapres
Corda).

Dans les couches secondaires, les tiges

dans le Trias inférieur, portant des cica-
trices pétiolaires oudes restes de pélioles
de taille médiocre, sur lesquelles ont ¢té établis un certain
nombre de genres assez imparfaitement délimités el quiil est
inutile de menlionner.

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

(1) Rexaver g
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et ont da porter quelques-unes des frondes de ce genre qui
se montrent dans les mémes lormations.

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

ceux des Cyathéacées.

A la suite des tiges arborescentes, il convienl de ciler un
certain nombre de types de tiges de pelite taille, apparte-
nanl i des Fougeres herbacées, et encore entourées de nom-
breux restes de pétioles, qui ont ¢té lrouvées a 'élat silicilié
i divers niveaux du Culm, du Stéphanien ou du Permien, et
ont servi de base a I'établissement de divers genres, fondeés
sur les caractéres lanl des faisceaux pétiolaires que de laxe
ligneux central (1) :

Tubicaulis Colta, i axe libéroligneux en forme de ceylindre
creux, a faisceaux foliaires 4 section lunulée, comme ceux
des Osmondes, mais tournant leur convexité vers la tige
centrale ¢

Asterochlena Corda, a axe libéroligneax formé de plu-
sieurs lames rayonnantes partant d'un cenlre commun el
une ou plusieurs fois bifurquées vers leur extrémilé, @
faisceaux foliaires tantol en forme de barre renflée aux deux
bouts, tantot lunulés el orientés soit comme ceux des
Tubicaulis, soil en sens inverse comme ceux des Osmondes;

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

Zygopleris Corda, & axe cenlral conslilué comme celui des
Anachoropteris, faisceaux péliolaires a section en forme
d'1l ou de double T3

Botryopterts Renaull, & axe ligneux plein, cylindrique, &

(1) SyexziL b.
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faisceaux pétiolaires a section en forme d'o tournant leur
concavilé vers la lige.

Lies caracteres des frondes et des fractifications trouvées
en rapport avee des pétioles de Botryopteris el de Zygopte-
ris ont é1¢ indiqués plus haul; quant aux autres genrves qui
viennenl d'¢tre cités, on n'a aucun renseignement sur les
frondes qui pouvaient leur appartenir.

Quelques fragments de tiges herbacées ou de rhizones
ont été également rencontrés & divers niveaux des lorma-
Lions secondaires ou tertiaires; notamment, dans le Rhétien,
des empreintes de rhizomes (1), désignées sous le nom gé-
névique de Rhizomopteris Schimper, offrant des cicatrices
pétiolaires cireulaires, avee cicalrice vasculaire en forme de
fer a cheval, el paraissant devoir correspondre a des Dictyo-
phyllum ; dans le Tertiaire, des liges ourhizomes d’'Osmondes
a structure conservée.

Quanl aux rachis a structure conservée, trouvés principa-
lement dans les formations paléozoiques, il suffit de men-
tionner Uexistence de plusieurs Lypes spéeifiques, compris
sous le nom générique de Rachiopteris Williamson ; quel-
ques-uns d'enlre eux correspondent aux Psaronius et Cau-
lopteris, leur appareil libéroligneux offrant la disposilion
caracléristique des bandes foliaires qui aboutissent aux cica-
trices pétiolaires de ces derniers.

Cycadofilicinées.

Les tiges a structure conservée qui constituent le groupe
des Cycadofilicinées se distinguent essentiellement de
celles des Fougéres actuelles par ce [ait, que les steles dont
se compose leur appareil libéroligneux présentent & leur

(1) Naruonst a, b.
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périphérie un bois secondaire plus ou moins épais, & déve-
loppement centrifuge, tout & fait semblable & un bois de
Gymnosperme, muni de rayons médullaires, et formé dans
quelques cas de trachéides ponctuées; en outre, chez la plu-
part des tiges de ce groupe, les stéles sont pourvues d'une
moelle centrale plus ou moins développée; enfin chez cer-
taines d'entre elles les pélioles sont parcourus par des cor-
dons libéroligneux a liber collaléral, et non concentrique.
Par ces divers caractéres, les Cycadofilicinées se rapproche-
raient des Cycadinées plutol que des Fougéres, et peut-élre
fandrait-il voir en elles, sinon des Cycadinées véritables, du
moins un groupe intermédiaire, en quelque sorte, entre
celles=ci el les Filicinées. Cependant, il ne faut pas oublier
que chez presque toutes les Fougéres les derniéres rami-
fications des faisceaux ne sont pourvues de liber que sur
leur bord externe, que chez les Ophioglossées on rencontre
dans le pétiole méme des faisceaux libérolignenx collatéraux,
qu'enfin chez les Botrychium et les Helminthostaclys il se
forme dans la tige un bois secondaire & développement cen-
trifuge. 11 serait done téméraire d'exclure, d'apres ces seuls
caractéres, les Cycadofilicinées des Fougéres; mais il faut
reconnaitre qu'elles constituent tout au moins un groupe &
part, sans analogue immédiat dans la flore actuelle. Il ne
sera fait mention ici que des principaux types de ce groupe,

propre & la flore paléozoique,

Genre Cladoxrylon Unger. — Ce genre (1), qui appartient au
Culm inférieur, comprend des tiges polystéliques de taille
médioere, dontles stélesse présentent, en coupe transversale,
avee des sections en forme d’ellipses plus ou moins allongées,
et parfois de bandes aplaties a section sinueuse : ces stéles,
dépourvues de moelle, sont formées d'une bande de bhois
primaire composé de trachéides scalaviformes, occupant la

(1) Sorms-Lavsacu [.
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région centrale, et entourée d'un bois secondaire rayonnant,
formé des mémes éléments, avee des rayons médullaires
plug ou moins nombreux.

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

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

les autres caractéres demenrant normaux.

Genre Heteranginm Corda. — Le genre Heterangium, ren-
conlré i divers niveaux depuis le Calm jusqu'an Permien,
est établi sur des liges monostéliques (1), dont 'axe central
est formé de bois primaire, composé de trachéides ponctuées
a ponctuations plurisériées et de parenchyme conjonetif,
présentant a la périphérie un certain nombre de faisceaux
collatéraux, en continuité directe avee les faisceaux libéroli-
gneux qui se rendent dans les pétioles. Ces faisceaux peri-
phériques sont constitués comme les faisceaux foliaires
des Cycadinées, les ¢léments trachéens s’y trouvant au
voisinage du bord externe, mais a quelque distance de ce
bord, et le développement ayant lien a la fois en direction
centrifuge et en direction centripéte : du edté inlerne, ces
faisceaux sonl formés de trachéides poncluées, et du coté

(1) WiLriamsox el Scorr ay.
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7
externe de trachéides sealariformes. Sauf cette constitution
particuliere des faisceaux périphériques, la stele centrale
des Heterangium rappelle, comme structure, celle de cer-
taines tiges de Fougeres monostéliques, telles que les Glei-
chenia ; mais sur les tiges plus dgées, elle s’entoure de lames
avonnantes de bois secondaire (fig. 95), formé de trachéides
ponctuées i ponctuations aréo-
lées, ressemblant a celui des
Cycadinées. L'écorce est for-
mée, dans sa zone exlerne, de
bandes rayonnantes alternanles,
enlrecroisées, de parenchyme el
de selérenchyme.

Au sortir de la tige, les fais-

ceanx libéroligneax des pé-

; < Fig. ). — Heterangium Duchartrer
1.10] es, [Gll]ﬂlll‘h' (]["!l)l')l]l‘\'llﬁ-‘\ de Renault, du Permien d"Autun, Coupe

transyersale dune lige, grossic

bois  secondaire. deviennent 10 fois: (iFaprte Heanull).

concenlriques, el les ramilica-

tions de ces pétioles portent des folioles trés finement
découpées, semblables & celles de certains Sphenopteris,
avec une slructure semblable a celle des pinnules de Fou-
geres. Des sporanges annelés onl é1é lrouvés au contact de
quelques-unes d’entre elles, mais il parait fort douteux
qu'ils leur appartiennent.

1l esl certain en lout cas que les (vondes des Heterangium
offraient, dans la structure de lears rachis et de leurs pin-
nules comme dans leur mode de découpure, tous les carac-
jeres de frondes de Fougeres. On n'a, dailleurs, sur aucun
échantillon, trouve Ia moindre trace d'épis ou autres appa-

reils froctificalears.

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

(1) Poromsif e.
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inférieur, ont, comme les Heterangium, une lige monostélique,
mais & stéle composée, de méme que celle des Osmondes,
d’un certain nombre de faisceaux collatéraux répartis a la
périphérie d'une moelle centrale (1) ; ces faisceaux sont
constitués exaclement comme ceux des Helerangium, avee
leur protoxyléme situé & quelque distance du bord externe,
et formés, en dedans, de trachéides ponctuées, et de tra-
chéides secalariformes en dehors du protoxyléme. Ces fais-

ceaux, qui sont en continuilé avec les faisceaux foliaires,

Fig. 9. — Lyginopteris Oldhamia Willinmson (sp.), du Honiller inférienr d Angle-
terre. Coupe transversale d'une lige, grossic 3 fois, M, moelle cenleale; fi & fs,
faisceaux folinires (d'aprés Willinmson et Scolt).

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

(1) WiLLiamson el Scorr g
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jumelles, qui, en pénétrant dans le pétiole, deviennenl con-
cenlriques, de collatérales qu'elles élaient d’abord, el demeu-
rent toujours dépourvues de bois secondaire.

Les pétioles ont pu étre suivis jusqu'aux folioles portées
pir leurs ramifications, et ces folioles se sont montrées
identiques a celles du Sphenopteris Haninghausi, ne diffé-
ranl dailleurs en rien, comme structure, des pinnules
normales de Fongéres. Les Lyginopleris représenteraient
donc les liges de Sphenopteris du groupe du Sph. Heening-

¥
(]

hausi, lesquels semblent bien, ainsi qu'il a é1é dit plus
haut, avoir eu des feuctifications de Calymmatotheca, et
devoir étre de véritables Fougéres. Toulefois ce dernier
point, qui aurail une si grande imporlance, de la dépen-
dance de ces Sphenopteris avee les fructifications qu'on
leur rapporte, n'est pas, malheureusement, définitivement
acquis.

Enfin, les racines ont é1é également étudiées : a leurs
débuts, elles présentlent, en seclion transversale, une res-
semblance marquée avee celles des Psaronius ; mais il ne
tarde pas & s’y développer un bois secondaire rayonnant a
accroissemenl centrifuge ; ces racines ainsi pourvues de
bois secondaire avaienl d'abord été observées a Détat isolé,
et déerites par Williamson comme un type générique parli-
culier, sous le nom de Kaloxylon ; elles ont été ultérieure-
ment trouvées en rapport direct avec des tiges de Lygino-
pleris.

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

(1) SoLms [

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

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

vaient lui correspondre.

Genres Medullosa Colla et Myeloxylon Brongniarl. — De
ces deux genres, rencontrés dans Jes formations houillére el
permicnne, le premier comprend des tiges et le second des
pétioles, quiont été longlemps considérés comme bien dis-
tinels les uns des autres, celles-la paraissant se rapprocher
des Cyeadindes, et ceux-ci des Fougéres, bienque présentant
par quelques caracteres des aflinités eyeadéennes. Mais cer-
tains échantillons ont montré des Myeloxylon en rapport
divect avec des Medullosa, et dautre part M. Renaull a
retrouvé les caractéres essentiels des Myelowylon sur des
achis portant, les uns des pinnules d'Alethopterts, les autres
des pinnules de Negropteris. 1. lerprétation de ces genres,
qui forment, avec quelques autres types moins importants,
le groupe des Mcédullosées, offre done un grand intéret, el
constitue actuellement 'un des prineipaux problemes paléo-
bolaniques.

Les Medullosea, dont le Lype spécilique principal est le Med.
stellata Colta, du Stéphanien et du Permien, sonl des tiges
polystéliques, de diamétre variable, comprenant en général
dans leur région centrale des stéles eylindriques de faible
diamétre, n'ayant parfois que la valeur de faisceanx liliformes,
et a la périphérie un ou plusieurs cereles coneentriques de
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steles plus développées, aplaties en forme de rubans, con-
caves vers le centre, parfois plus ou moins sinueuses, se
soudant quelquefois sur un méme cercle en un anneau
continu (1]. Toutes ces steles ont une moelle centrale, ou
du moins un  axe central parenchymateux, renfermant
des groupes plus ou moins nombreux, irréguliérement
réparlis, de trachéides primaires, rayées ou spiralées, et
sont pourvues, toul autour, d'un anneau continu de bois
secondaire centrifuge formé de trachéides a ponctuations
aréoles plurisérices, avee de larges rayons médullaives, et

LBMBL

Fig. 97. — Medullosa Lenckaric Geppert ol Stenzel, du Permien de ln Saxe. Gonpe
transversale d'une tige, réduile aux 2/3 de grand. nat, M, moelle centrale avee fais-
ceaux de bois primaive; B, bois secondaire centrvifuge; L, liber (daprés Schenk
el Weber et Sterzel).

entourd lui-méme de liber sur toul son pourtour (fig. g7).
Sur les steles périphériques, ce bois secondaire est généra-
lement plus développé du colé externe que du ¢61é interne,
el il acquiert pa rfois une épaisseur considérable. Chez cep-
taines variéltés de Med. stellate on a observé, sur le hopd
externe de ces steles périphériques, plusicurs zones consécen-
tives de bois secondaire ayant chacune leur liber, et repro-

(1) Scnesw [; 0, Wenen el SteEnzen e SoLms g
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duisant ainsi la disposition bien connue des annecaux libé-
roligneux successifs des Cyeas ou des Enecephalartos.

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

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

Au voisinage de leur bord externe, les tiges des Medul-
losa présentent [réquemment de nombreux [aisceaux hypo-
dermiques de sclérenchyme, a section eirculaire, ou allon-

gée dans le sens radial.

Une forme un peu plus simple de ce méme genre Medl-
losa a ¢16 rencontrée récemment, dans le Houiller inférieur
du Lancashire, et décrite par M. Scotl sous le nom de Med.
anglica (1) : les stéles, toutes semblables, n’y sontau nombre
que de trois, ou parfois de quatre, chacune d'entre elles
offrant i peu pres exactement la conslitution d'une stele
d'Heterangiun; les faisceaux qui se rendent aux feunilles
sont, i leur origine, pourvus d'un bois secondaire, avec
liber concentrique ; mais en [raversant I'écoree, ils se
réduisent i leur bois primaire, el se divisent en cordons
plus gréles, a liber collatéral. Ces tiges de Med. anglica
ont ¢té trouvées munies, entre les bases des pétioles qui
leur sont adhérents, de nombreuses racines advenlives,
pourvues d'un faisceau central tripolaire de bois primaire,
habituellement entouré d’un bois secondaire rayonnant a
développement centrifuge.

Quant aux Myeloxylon (2), ce sonl de gros pétioles, atlei-
onant parfois un décimétre el plus de diamétre, parcourus
par de trés nombreux cordons libéroligneux disséminés
dans un tissu conjonctif parenchymateux, €l parfois assez

(1) SeorT e,
(2) Bexaver ¢, g; Zeieier A
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régulierement rangés en cercles concentriques, ainsi que

par des cordons ou des lames de sclérenchyme, cantonnés

d’ordinaire dans la région périphérique et souvent accom-

pagn &8 ll(“- 1[1 l'g('h‘-

des tubes gommeux (flig. 98).

canaux secrélenes,

qui paraissenl élre

Ces faisceaux libéroligneux sont des faisceanx collatéraux,

a liber externe, le plus souvent détruit,

bois centripéte formé de trachéides
scalariformes. D'aprés les observations
de M. Renault, les Myeloxylon i fais-
ceaux sclérenchymateux périphériques
offrant une section circulaire ou ellip-
tique (M. Landrioti

tenault) corres-

pondraient aux Alethopteris, el ceux
ou ces faisceaux allectent la forme de
lames radiales (M. radiatum Renault)
aux Nevropteris. Lies Mycloxylon vepré-
senteraient en outre, suivant M. Grand’
Eury, les pétioles des Odontopteris.
M. Renault el Williamson (1) s'élaient
d'ailleurs accordés i voir en eux des
pétioles  de  Fougéres,
d’¢tre

susceplibles

apportés aux Maralliacées

=)

Fig. 9i. — Myelozylon ra-
diainm Renaunlt (sp.), du
Permien. Conpe trans-
versale d'un faiscean li-
hérvaligneux V (le liber,
placé sur le bowl externe,
est détenil), ek d'un fais-
cean de selérenchyme S;
m, tube séervéteur; p,
parenchyme conjonctif;
gross. : 18 diam.

el r:t}lnpnmlﬂ.es surtonl

i ceux des Anpgiopteris, dont ils s'écartent cependant par

la constitution collatérale,

et non concentrique, de

leurs

[aisceaux, qui les rapprocherait plutol des Cycadinées.
M. Penhallow est arrivé de son coté 4 des conclusions i

peu prés identiques a celles

de M. Renault et de William-

son (2), ayanl observé noltamment, sur un Myeloxylon du

Houiller des Ltats-Unis, des

sortes, dont les uns paraissenl

3

(1) WiLriamsox a vii,

(2) PENmALLOW e,

élre des

canaux sécréteurs de deux

canaux gonineux,
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ct les autres des canaux i mucilage, toul a fait semblables &
ceux des pétioles d"Angiopteris.

‘Certains échantillons du Permien de la Saxe ont monlré
ces Myeloxylon en relation directe avee des Medullosa, en
particulier des pétioles d'un type trés voisin pour le moins
du Myel. Landrioti attachés a une tige de Med. Leucharti;
de plus. on a observé dans les mémes gisemenis des frondes
de Callipteris disposées de telle sorte autour d'une lige de
Medullosa, qu'il y a tout lieu de croire a leur dépendance
mutuelle. Les pétioles qui partent des tiges du Med. anglica
sont également des Myeloxylon, appartenanl a ce méme
type, du Myel. Landrioti, el leurs ramifications portent des
pinnules filicoides, dont la structure et la forme, aulani
quon a pu juger de cette derniére, concordent avee celles
des pinnules d’Alethopteris (1).

Il n'est done pas douteux que les Medullosa aient porlé
des frondes d'Alethopteris, de Nevropteris, d’Odontopteris, de
Callipteris, et la question se pose de savoir s'il faut les con-
sidérer réellement comme des Fougeres, ou bien comme des
Cycadinées a frondes filicoides, D'un coté, la constitution
de leurs steles, les faisceaux collatéraux de leurs pétioles
militeraienten faveur de cette derniere hypothése ;d'un autre
colé, la disposition relalive de ces steles, comparable a celle
quon observe chez les Psaronius, 'abondance des racines
advenlives observées chez le Med. anglica, les indices de
fructifications, malheureusement incomplets, reconnus chez
certains Alethopteris, Odontopteris et Nevropteris, le ait que
du bois secondaire centrifuge et des faisceaux collatéraux
se montrent chez les Ophioglossées, donnent a penser qu'il
peul bien s'agir la de véritables Filicinées, constituani
peul-¢tre (2) un groupe intermédiaire entre les Ophioglos-

sées el les Marattiacées.

(1) Boorr ¢.
(2) ZETELER A,
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Les observations faites plus haut a I'égard des Calymma-
totheca viendraient & Pappui de I'existence d'un tel groupe.
et il n'est peut-dtre pas inulile de remarquer, i ce propos,
que ce lype des Calymmatotheca parait correspondre,
comme fructification, & certains Sphenopteris dont les Lygi-
nopleris représenteraient précisément les tiges.

Peut-¢tre aussi faudrait-il voir dans les Médullosées, el,
d'une facon plus générale, dans les Cycadofilicinées, I'un
des chainons dont on esl porté 4 soupconner existence
entre les Fougeres et les Cycadinées.

Pour le moment, la question de leur attribution demeure
ouverte, el elle ne pourra étre résolue que par la découverte
d’échantillons fournissant sur leur mode de fructification

des renseignements sufflisamment précis.

HYDROPTERIDES

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

De Ja famille des Salviniacées, le genre Salvinia s’est
montré a divers niveaux du Tertiaire, ainsi que dans le Cré-
lacé supérieur, avee des feuilles bien reconnaissables, trés
voisines de cerlaines espéces actuelles; il parait probable,
en outre, qu'il faut rapporter an genre Azolla certaines
empreintes du Miocéne :]u‘(,]:mada. décrites (1) sous le nom
génévique d'Azollophyllum Penhallow.

(1) Dawsox f.
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Peut-étre faut-il ¢galement ranger parmi les Salviniacées,
tout au moins parmiles Hydroptérides, quelques types hean-
coup plus anciens, mais encore imparfailemenl connus.

Tel est, d’abord, le genre Protosalvinia, ¢tabli par Siv
W. Dawson surdessporanges globuleux trouvés en quantités
innombrables, les uns dans le Dévonien supéricur de I'Amé-
rique du Nord ou du Brésil, les autres &a divers niveaux de
la formation permocarbonifére, nolamment en Tasmanie ;
quelques-uns de ces sporanges, dont le plus grand nombre
seraienl des macrosporanges, el les autres des microspo-
anges, se sont montrés contenus dans des sacs qui
paraissent assimilables a des sporocarpes de Salviniacées (13
on ne les a pas trouvés en rapport avee des tiges feuillées,
mais il se pourrait, d’aprés Sie W. Dawson, qu'ils corres-
pondissent a des axes portant des feuilles linéaires distiques,
rencontrés dans les mémes formations, et décrits par lul
sous le nom générique de Ptiloplhyton.

Tels sont encore les genves Sporocarpon \Williamson et
Traquairia Carruthers, élablis sur de petits corps sphériques
A struclure conservée, trouveés dans le Houiller d’Angleterre,
munis a leur surface de poils ou de protubérances spini-
formes, renfermant des spores a leur intérieur, el que le
Comte de Solms-Laubach et Schenk s'accordent (2] a rap-
procher des massales des Azolla.

M. Penhallow rapporte également anx llydroptérides, en
le rapprochant des Pilularia, le genrve Parka Fleming, du
Dévonien inféricur d'Ecosse (3), fondé sur des groupes de
sporanges ovoides réunis dans des enveloppes communes
qu'il est naturel d’interpréter comme des sporocarpes el qui
semblent avoir renfermé a la fois des microsporanges et des
macrosporanges ; l'appareil végélalil serait constitué par des

(1) Dawson d.
(2) SBorms e ; ScHENK e.
(3) Davsax el Pexnariow a; PENnaLLow b.
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tiges rampantes, ramifiées par dichotomie, portant des
fenilles filiformes. Mais on n'a, somme loule, sur ce lype
générique, que des renseignements insuffisants pour appré-

cier avee cerlilude ses allinités.

Il en est de méme en ce qui regarde les deux suivants,
¢tablis sur des organes foliaives, el qui ont été 'un et lautre
rapprochés, an moins provisoirenient, des Warsilic : dabord
le genve Sphenoglossum, créé par Emmons pour un groupe
de quatre folioles cunéiformes a bord extérieur arvondi, dis-
posées en croix, trouvées dans le Trias supérieur des Etats-
Unis (1), etdont la forme etlanervation reproduisent en effet
le type des Marsilia ; ensuite, le genre Sagenopleris Presl, qui
se montre représenlé par plusieurs
especes, depuis le Rhétien, sinon
méme depuis le Trias supériear,
jusqu'au Wealdien, el qui com-
prend des feuilles composcées de
quatre folioles ovales-cunéilormes

réunies les unes a e¢oté des autres

au sommet d'un pétiole commun

situé dans le méme plan quelles,  yip 4o — Sugenopteris rhoifelia
Presl, du Rhétien. Feuwille de
- e petite Laille, légérement réduite
petites que eelles du milieu, mu-  (@aprés Schenk).

les deux latérales un peu plus

nies d'une nervure mdédiane plus

ou moins développée, i nervures secondaires anastomosées
en un réseau iomailles allongées. assez semblable & celui
des frondes de Glossopteris, avec lesquelles ces folioles ont
ét6 longtemps confondues (lig. 99).

Le rapprochement avee les Marsilia repose moins, d'ail-
leurs, sur la conslitution quadrifoli¢ce de ces feuilles que
sur l'association [réquente avee elles de pelils corps arron-
dis ou ovales, parfois pédieellés, qui leur ont été attribués

(1] Foxraing a.
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el onl ¢té regardés comme des sporocarpes; mais celle
attribution et cette 1n'l(‘l'pl'l{-l.al.ion demeurent (Em"lqm‘. peu
douteuses.

SPHENOPHYLLELS

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

Les Sphenopliylium étaient des plantes de laille médiocre,
a tige articulée, renflée aux neeuds, et munie d'un petit
nombre de cannelures longitudinales saillantes nallernant
pas aux arliculations, porlant des feuilles verticillées, eunéi-
formes, a bord supéricur tronqué ou arrondi, quelquefois
entier, le plus souvent muni de dents plus ou moins déve-
loppées, i limbe parcouru par des nervures plusieurs fois
dichotomes aboutissant au sommet des dents. Les rameaux
naissaient isolés aux articulations, vraisemblablement entre
deux feuilles plutot qu'a laisselle de 'une d'elles.

Les feunilles, qui sont le plus souvent au nombre de six par
chaque verticille, se montrent chez plusieurs especes, notam-
ment chez le Sphen. cuneifolium Sternberg (sp.), Lrés fré-
quent dans le Westphalien, assez variables dune région a
Pautre de laméme plante (lig. 100), se divisant, par des échan-
crures plus ou moins profondes, en deux ou plusieurs lohes,
et ces lobes devenant eux-mémes, par suite de Fapprofon-
dissement des échancrures, des feuilles indépendantes,
quelquefois réduites o des lanieres filiformes toul a fail
simples, dont le nombre peut atteindre et dépasser 24,
Cette division des feuilles en laniéres, qui rappelle celle
qu'on ohserve chez les Renoncules aquatiques, a donné lieu
de penser que les Sphenophyllum devaient vivre en partie
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immergdés, mais il n'est pas absolument certain qu'il en ait
éle réellement ainsi, la division des feuilles paraissant en
rappork avec la force des rameaux plutot qu'avee leur posi-
lion relative : ¢'est ainsi que cerlains rameaux, notam-
ment les rameaux spiciferes, qui devaienl &tre émergés,
portent des feuilles profondément découpées, et que des
rameanx a feuilles enhiéres se mon-
trent au méme niveau ou meéme placés
plus bas que des rameaux i feuilles
divisées ; en fait, les liges un peu

grosses ont le plus souvent des feuilles

Fig. 1o0. — Sphenaplylivm cuneifolinm Sternberg (sp.), du Weslphalien, Frag-
ments de liges et de rameaux, réduils aux 3/ de grand. nat,

profondément échancrées, parfois meéme des feuilles tout
a fait simples en forme d’étroites laniéres, et les rameaux
qui s'en détachent, i n’importe quelle hauteur, des feuilles
moins divisées. La longueur des feuilles va en méme
temps en diminuant quelque peu, i mesure qu'on a affaire
i des rameaux d'ordre plus ¢levé, Chez certaines l;HI)l:‘t_\CES,
la variation ne porte que sur la taille, le nombre étant tou-
jours de six et le degré de découpure ne se modifiant pas
sensiblemenl. '

Enfin, chez quelques autres, les feuilles se montrent
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a chaque verlicille rapprochées deux par deux, en irois
paires in¢gales, une paire anlérieure plus courte et deux
paires latérales plus longues, étalées les unes et les autres
dans le plandu rameau (fig. 101); celle disposition, qui parait
constante chez certaines especes, lelles
que le Sphen. speciosum Royle (sp.) du
Permotrias de U'Inde, el qui avail servi
de base i I'é¢tablissement d'un genre spé-
cial (Trizygia Royle), se monlre associce
chez d'autres, telles que le Sphen. oblon-
gifolium Germar el Kaulfuss [sp.) du Sté-
phanicn, a la disposition normale, avec

des passages de l'une a lautre. On a
Fig. 101, — Sphenoph.
oblongifolium Germar _ i
et Kanlfuss (sp.). dujpeaux flottants, mais il esl permis d'en
Stéphanien. Fragment E— . v ) .
de }'mnr-:.m,m‘efl‘ouil‘ douler, des feuilles a limbe étalé dans

pensé quelle correspondait a des ra-

les groupées eu irois 14 plan du ramean s'observant parfois,
paires inégales, réduil ) .
aux 3/4 de grand. nat,  chez les végélaux actuels, sur des liges
ou des rameaux purement aériens,
ainsi qu'on le constate, par exemple, chez le Gentiana ascle-
piadea, ou, sur les liges gréles poussées a 'ombre et inflé-
chies horizontalement, les feuilles, normalement opposées
en eroix, prennent I'apparence distique et s’¢talent toutes
dans le plan horizontal qui contient la tige.

Des échantillons & structure conservée onl été éludiés
par MM. Renault, Williamson et Scoll (1), principalement
par le premier d'entre eux. Ils ont montré des rameaux ou
des tiges a axe plein, conslitué, dans la région centrale, par
une stele de bois primaire a développement centripéle affec-
tant en section transversale la forme d'un triangle équila-
téral a4 colés concaves : i chacun des sommels du triangle

se trouvent, suivant les espéces, tantdt un pole trachéen,

(1) Rexavrs a, e, @, r; WILLIAMSON ¢ v; WILLIAMSON el ScotT a;,
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tantot deux poles trachéens trés rapprochés, d'ou partent les
cordons foliaires : le bois primaire est composé d'abord de
trachéides rayées, au voisinage des poles, puis, plus pres
du centre, de trachéides ponctucées a poncluations aréolées.
Autour de ce bois primaire (lig. 102) il se forme un hois

Fig. to2. — Coupe transversale de Vaxe ligneux dunc tige de Sphenoplyllun
(Sphenaplh. plerifoliatum Williamson ¢t Scoll); grossie 18 lois (daprés William-
son et Seolt),

secondaire a développement centrifuge dontles premiers élé-
ments remplissent d’abord les concavités formées par les eotés
du triangle, de telle facon que I'axe ligneux prend peu a peu
un contour eirculaire régulier. Ce bois secondaire est consti-
tué par de larges trachéides, sinon méme de véritables vais-
seaux, munies de ponctuations aréolées, plus rarement sca-
lariformes, assez régulierement disposces en files radiales
ainsi qu'en zones concentriques, avee inlerposition de cel-
lules allongées dans le sens radial el constituant, chez cer-
taines espéces, des rayons médullaives réguliers;le diametre
des trachéides varie d'ailleurs quelque peu suivant la posi-
tion qu'elles occupent, les portions du bois secondaire
situces en regard des angles du bois primaire se montrant
formées d'¢léments plus pelits et plus serrés que celles qui
sonl accolées a ses faces latérales (fig. roa). Autour du bois
secondaire existe une zone cambiale annulaire, puis vient le,
liber, formé d'éléments parenchymaleux el de tubes criblés,
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etensuite I'écorce, avee une ou plusicurs assises subéreuses.

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

Fig. 103, — Coupe longiludinale schématique d'un épi de Sphenopl. cunetfolivm.
£ I E & 2 I /i
grossie 1a lois,

élendue, deviennent ensuite indépendantes et se redressent
parallelement a l'axe. Les sporanges sonl portés par des
pédicelles filiformes qui se détachent de Ia face ventrale des
hractées 4 une distance variable de leur base, et se

recourbent vers axe a leur extrémité (fig. 103) ; dans I'une

(1) Zewrer g ; WinLiaMsox et S¢orrt ) SOLMS e,
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des especes étudices (1), chaque pédicelle se bifurque un
peu au-dessous de son sommet, el porte deux sporanges ;
dans les autres, chaque sporange est isolé alextrémité d'un
pédicelle. Ces pédicelles sonl parcourus par un faisceau
ligneux & bois centripéte, qui se détache du faiscean foliaire,
du eoté tourné vers l'axe de I'épi, avant son entrée dans la
bractée : ils représentent par conséquent des lobes ventraux
des bractées. La paroi du sporange parail formée, saul an
voisinage de sa base, d'une seule assise de cellules, qui est
la continuation de lassise épidermique du pédicelle; la
région dorsale de celui-ci esl oceupée, de méme quiune par-
tie de la surface du sporange, par de grandes cellules épais-
sies, qui jouaient vraisemblablement un role dans la
déhiscence.

A lintérieur du sporange sont renlermées des spores i
surface plissée el munie de crétes saillantes anastomosées,
toutes semblables dans un méme épi, ce qui donne i penser
que les Sphenoplyllum étaient isosporés. M. Renault les
regarde toulefois comme hélérosporés (2], d'apres certaines
différences d’aspect observées enlre les sporanges sur un
¢pi malheurensement trés jeune et imparfaitement conservé,
ainsi que d'aprés les dillérences de laille que présentent les
spores d’épis différents ; mais ces épis n'apparienant pas a
la meéme espece, on ne peul alfirmer que les unes soient des
macrospores et les autres des microspores. La question ne
pourra étre résolue que par la découverle de nouveaux
cehantillons a strueture conseryvee.

Ainsi constitucs, les Sphenophyllum ne peuvent étre ral-
taches a aucune des classes de Cryptogames vasculaires de la
flove actuelle. Rapportés jadis aux Equisétinées, i cause de
leurs tiges articulées el de leurs feuilles verticillées, ils s'en

¢loignent par la constitution de leur axe ligneux comme

(1) SoLys e,
(2) Rexavir g, r.

a
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de leur appareil fructificateur. S'ils se rapprochent un peu
des Lycopodinées par leur bois primaire centripéte, ils en
different par tous les caractéres extérieurs de lear appareil
végétatif, comme parleurs fruetifications. A ce dernier point
de vue on peut les comparer d'une part aux Ophioglossées,
d'autre part aux Marsiliacées, on 'appareil fructilicaleur est
également constitué par un lobe ventral de la feville; les
variations qu'on observe dans la disposition des sporanges
vappellent méme singuliérement celles qui existent, d’une
espece @ l'autre, dans la disposition des sporocarpes des
Marsilia, mais les sporanges des Sphenophyllum n’ont avec
ces derniers qu'une ressemblance purement extérieure. Enlin
M. Renault et apres lui M. Potoni¢ (1) onl rapproché les
Sphenophyllum des Salvinia, 4 raison notamment de la dis-
position des feuilles chez ces derniers en verticilles ternaires,
et de la présence, dans leur tige, de trois faisceaux muluel-
lement soudés.

En fin de compte, il semble que ce soil avec cerlains types
de Filicinées que les Sphenoplyllum aient le plus d’analo-
gies, mais sans qu'on puisse le moins du monde voir en eux
ni des Fougéres, ni des Hydroptérides. Ils constituent done
une classe pm'liculi.i'l'e, sans aflinité réelle avee aucun Lype
vivant,

Les Sphenophyllum se montrent aux Klats-Unis dés la
base du Dévonien moyen (Sphen. vetustum Newberry] (2);
en Europe on n’en a pas observé au-dessous du Culm ils se
rencontrent surtout en abondance dans le Wesltphalien el le
Stéphanien, el paraissent s'éteindre dans le Permien, tout au
moins en Burope, Pespéce de U'lnde, Sphen. speciosum Royle
(sp.), correspondant peut-&lrea un niveau un peu plus récent,
a la base de Ia formation triasique.

(1) Poronik d, e.
(2) NEWBERRY ¢,
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EQUISETINEES

Les ‘Eq uisétindes [ossiles comprennent, d'une part. de nom-
breuses formes spéciliques du genre actuel Equisetum, qui
parait avoir été largement représenté surtout durant |a
période secondaire, et d"aulre part une série assez complexe
de types éteints, appartenant pour la plupart a la flore paléo-
zoique, qui, tout en se rapprochant assez des Equisetum pour
quil faille les ranger dans la méme classe que ceux-ci, en
different par dimportants caractéres, nolamment par Uhéte-
rosporie d’une partie au moins d'entre eux ef parla présence
fréquente, dans leurs tiges, d'un bois secondaire centrifuge
parfois tres développe, qui avait conduit Brongniart el plu-
sieurs paléobotanistes de son éeole i voir en eux des Gym-
nospermes.

Le genve Equisetum est connu i Pélat fossile sous forme
d'empreintes de tiges oude rameaux a rticulés, portant a leurs
articulations des feuilles linéaires soudées les unes aux autre s
sur une hauteur variable en gaines plus ou moins étroite-
mentappliquées. ' :

Des empreintes semblables se montrent déjh dans le ter-
rain houiller, mais sans qu'on puisse, en 'absence de frue-
tifications, aflirmer quil s'agisse vraiment de représentants
du genre Eguisetun ; anssi les désigne-t-on sous le nom
génerique d'Bquisetites Sternberg, qui indique seulement
le rapprochement; il n'est, d'ailleurs. pas doutenx que quel
ques-unes des gaines foliaires classées sous ce non appar-
tiennent a des types éleints, notammmen| an genre Annularia,
dont il sera question plus loin, et chey Imllw] cerlaines
especes porlaient, sur leurs liges principales, des fouilles
ainsi soudées en gaines. Cepandant il parait probable qua e
Senrve Kguisetum existait dans la {lore westphalienne, M. Kid-
ston ayant recueilli dans le terrain houiller du Yorkshirs des

VAR B Paléobotanique, 10
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épis i sporangiophores alfectant la forme d'¢cussons hexago-
naux, et offrant exactement 'aspect de ceux des Equisetum
actuels (1); quelques tiges du Stéphanien, againes étroitement
appliquées, ressemblent aussi singulierement a de vrais
Equisetum (2).

En tout cas le genre est connu, sans doute possible, dans
le Trias, représenté notamment dans le Trias supérieur par
des formes geantes, lelles que U'Eq. arenacewm Jaeger (sp.)s
dont les tiges, portant jusquia 120 feuilles par verticille,
atteignaient un diamétre de 20 centimetres el plus, el dont
on connait les épis fructificatenrs et les rhizomes, consli-
lués les uns et les autres comme ceux des Prales actuelles,
cos derniers parfois renflés en tubercules globuleux comme
cenx de certaines espéces vivantes. Des espéces geéantes onl
¢l également renconlrées a divers niveaux du Jurassique,
i eoté de formes de taille plus réduite. Les espéces erétacees
ol tertiaires se rapprochent, sons ce rapport, des formes
vivanites, les plus grosses tiges trouvées dans le Tertiaire,
celles de U'Eq. Lombardianum Saporta, de I'Oligocene du
Gard (3), ne dépassant pas de beaucoup les dimensions

des plus g-‘u_mlvs {formes [rupiunh'ﬁ acluelles.

Quant aux types éteinls, surtout a ceux, particulicrement
varics, de I'époque houillére, leur classement présente des
difficultés considérables, a raison de I'impossibilité ot I'on
est le plus souvent de raccorder les unes aux autres les
différentes parties d’'une méme plante, les rameaux feuillés
se trouvant séparés des tiges, les épis fruetificateurs ¢tant
habituellement détachés, les portions de tiges a structure
conservée ne pouvanl, en général, étre identifices i celles

quion renconire sous forme d'empreintes, et chaque calé-

(1) Kinstox g, SEwanb g.
(2) Rexacey £
(3) BarorTaA /.
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gorie d'organes ayant di par conséquent élre classée a part,
aumoins a titre provisoire, mais sans qu'on ait pu encore, sauf
de rarves exceptions, reconstiluer avee cerlitude l'ensemble
de types végétaux dont on connait cependant toutes les par-
lies, mais dont on ne trouve Jamais que des membres épars.

Envisagées dans leur structure, les tiges des Equisétinées
l'ﬁ[(‘.‘l‘li’.f)‘l‘([l‘l{'f.‘:ﬂ' se monlrent (’f!_)l’l.‘-ili’tll(-‘f.‘{".- sur ]l.‘ méme P]E\ll
général que celles des Equisetum, offrant suivant leur axe
une large lacune longitadinale interrompue aux neuds par
des diaphragmes médullaives, entourée d'un étui de tissy
parenchymateux qui présente lui-méme une série de lacunes
longiludinales équidistantes disposées en cercle autour du
vide eentral, alternant en général d'un entrenceud i ['autre,
et correspondant i autant de faisceaux trachéens dont les
¢léments ont disparu en totalité ou en partie. Dans quelques
tas, onne trouve accolé a chacune de ces lacunes quiun gréle
laisceau libéroligneux, comme chey les Equisetum ; mais le
plus souvent la lacune constitue Porigine d'un coin ligneux
composé¢ de lames rayonnantes de hois secondaire i déve-
loppement centrifuge, et 'ensemble de ces coins ligneux jux-
taposés les uns aux autres forme un anneaun complet entourd
4 sa périphérie par une zone annulaive de cambium fonc-
Honnant exactement comme chez les Gymnospermes et les
Dicotylédones. Les indices de développement secondairve
observés par M. Cormack (1) dans les nouds de I'Eq. Telma-
teiee. Ehrh. donnent, d'ailleurs, i penser quiil n'y a pas, i ce
point de vue, entre les Equisétinées vivantes et celles de Ia
période |»:1I¢'~u7.0':'qﬂ(\, une différence anssi absolue qu'on au-
ait ¢té porté a le penser.

Les feuilles, au lieu détre largement soudées en gaine
comme chez les Equisetum, sont souvent toul i fait libres,
Ou a peine unies entre ¢lles a leur base ; dans quelques cas,
au lieu de rester simples, elles se divisent, par une série

(1] Consack a.
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de bifurcations successives, en plusieurs laniéres presque
capillaires.

(Quant 4 I'appareil fructificateur, il est formé d'épis a élé-
ments verticillés, mais dans lesquels des verlicilles de
bractées stériles s'interposent le plus souvent enlre les ver-
ticilles lertiles, allernant d’ordinaire réguliérementavec eux.
Ges verlicilles fertiles se composent de sporangiophores

plus ou moins dilatés en éensson i leur somiet, comme ceux

Fig. 104. — Coupe longitulinale sché-  Fig. 103, — Coupe lungitudinale schié-
maligue d'un épi du type Calamosta- malique d'un épi du type Palzosta-
cloys. el

des Equisetumnt, mais ne portant en général que qualre spo-
Fﬁhgos. disposés symélriquement, deux a droite du plan
passant par le sp()ranginphore et par laxe de Lépi, et
deux a gauche. On a distingué parmi ces épis deux types
génériques prineipaus, quil est utile de mentionner des
maintenant, savoir : Calamostachys Schimper, dans lequel
chaque verticille fortile est situ¢ 4 mi-hauteur entre deux
vorticilles stériles, et les spnrangic'phf_xres sonl A peu pres
normaux i laxe (fig. 104); et Palazostachya Weiss, dans
lequel les verticilles fertiles sont contigus ou presque con-
tigus aux verticilles stériles, les sporangiophores naissant
immadiatement ou presque immédiatement au-dessus de la
hase des bractées stériles et élant alors obliques sur l'axe de
'épi (fig. 105). Enfin, beaucoup de ces ¢épis sont hétéro-
sporés, tandis que les Equisetunt actuels sont exclusivement

isosporés,
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Les principaux lypes génériques établis sur les tiges, les
rameaux leuillés, et les épis fructificateurs des Equisétinées
paléozoiques, souvent désignées sous le nom de Calamarides,

sonl les suivants.

Genre Calamiles Brongniart, — Ce genre comprend les
3 =S I

¥ig. 106. — Calamites Suelowi Brongniart, du Houiller. Partie inféricnre dune
tige (moule interne) vétrécie & la base en pointe conique, véduite aux 2/3 de
grand, nal,

tiges articulées, dépourvues de feuilles, dont la surlace est
marquée de cotes longitudinales, plus on moins accentuées,
alternant d'un entreneud a lautre. Le plus souvent, ces coles
sonl pourvues i leur extrémité supérienre d'un mamelon
légérement saillant, arrondi ou ovale (fig. 106): elles pré-
sentent quelquelois aussi & leur extrémilé inférieure une
protubérance moins accentuée, ou une cicatrice ponetiforme,
correspondant peul-élre a une inserlion [oliairve.

Une partie des empreintes ainsi constituées représentent
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simplement le moule, formé par remplissage, de la cavité
interne de tiges équiséloides dont les tissus onl disparu:
ces moules se distinguent en général par I'étranglement plus
ou moins prononeé quiils présentent aux articulations. Mais
le plus souvent le tissu méme de Ia tige se monlre conserve
on totalité ou ¢n partic sous la forme d'une lame charbon-
neuse plus ou moins épaisse: chez cerlains types spécifiques,
cotte lame charbonneuse est constamment réduite & une pel-
licule des plus minces, ce qui donne lieu de penser quon a
affaire & des tiges herbacées, ou du moins a systeme ligneux
trés peu développé; quelques-unes de ces empreintes mon-
trent, du reste, encore attachéesa cerlaines arliculations, tan-
tot des racines digposées en couronne ou en [aisceaux, tanlot
des épis de fructification (1), de telle sorte qu'il n'est pas
douteux qu'on aitréellement sous les yeux la surface externe
de la tige. Dans d’aulres cas, la lame charbonneuse atteint
une épaissear nolable, el il est alors eévident qu'il s'agit de
liges pourvues d’un systéme ligneux trés développé; on peut
drailleurs, quelquefois, sur la section lransversale de l'an-
neau de charbon qui entoure le moule pierreux central,
reconnaitre i la loupe, ou toul au moins au microscope.
Pexistence de coins de bois rayonnants semblables & ceux
que l'on constale sur les échantillons silicifiés. Mais les
formes a enveloppe charhonneuse épaisse se lient si intime-
ment & celles qui n’ont qu'une mince pellicule de charbon,
qu’il parait impossible de les s¢parer en groupes distinets,
tout au moins lorsqu’on n'aaffaire qu'a des empreintes. Peul-
dtre y avail-il entre les unes et les autres quelques diflé-
rences (uant au mode de vogélation | certains Calamites
ligneusx se lerminant verticalement a leur partie inférieure,
avee des racines verticillées a leurs articulations, et parais-~
sant ainsi avoir vécu sous forme de tiges indépendantes (2],

(1) WE1ss b.
(2) Graxp'Evny a.
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tandis que chez les Calamites dlapparence herbacée on voil
souvent, chez le Cal. Suckow: Brongniart nolamment, 'une
des especes les plus communes de la flore houillere, les
liges s'incurver horvizontalementi leur partie inférieure pour
venir s’attacher en plus ou moins grand nombre aux articu-
lations successives, soil de liges semblables, soit de rhi-
romes Lracants comparables, sauf lenr plus grand diamétre, i
ceux des Equisetum : la longueur des entrenceuds va, dans
ce cas, en diminuant régulierement jusqua la base, et Ia
lacune centrale se rétrécissant en méme temps peua pen, les
moules d'é¢tuis médullaires qui correspondent & ces bases
de tiges incurvées se monlrent généralement terminés en
pointe conigque régulicre (fig. ro6),

Ces tiges de Calamiles présentent parfois aleurs articula-
tions des eicatrices civculaires plus ou moins fortes, vers
lesquelles viennent converger plusicurs cotes, et qui corres-
pondent a Uinsertion de rameaux, qu'on trouve dailleurs
encore en place dans quelques cas. La disposilion de ces
cicalrices est assez variable, el a donné lien, de la part de
Weiss (1), & I'établissement de coupes génériques qu'il n’est
pas inulile d'indiquer, bien que la valeur systématique en
paraisse quelque peu disculable : dans les Stylocalamites,
les rameaux sont toujours rares, et leur disposition n’est
soumise i aucune régle ; parfois méme ils paraissent man-
quer absolument ; ¢'est le cas de plusieurs Calamites d'appa-
rence herbacée, tels que le Cal. Suchow:; dans les Calami-
tina, les rameaux sont disposés en verlicilles réguliers,
séparés par un certain nombre d’articulalions sans rameaux,
et la longueur des entrenceuds varie régulierement d’un
verticille de rameaux au suivant; enlin, dans les Kucala-
mites, loutes les articulations sont pourvues de cicalrices
améales, alternant de I'une & Paulre; ces deux derniers
lypes se renconlrent aussi bien sur des tiges ligneuses que

(1) Wiiss b,



152 EQUISETINEES

sur des liges i mince pellicule charbonneuse ; cerlains Euca-
lamiles ont ¢té reconnus pour représenter les liges ou toul
auw moins la portion inférieure de liges portant des rameaux
d'Annularia : le Cal. ramosus Artis a ¢1¢ ainsi rouvé en
rapport avee des rameaux feuilles d'Annul. radiata Bron-
gniart (sp. ).

(Quant i la structure interne, elle n'a guere pu étre obser-
vée que sur des Calamites ligneux, & part quelques frag-
ments de rameaux herbacés, appartenant a des Annularia
ou i des Asterophyllites, et qui onl présenté une constitution
apeu prés identique a celle des Equisetum. Tous ces Cala-
mites ligneux, dont l'organisation a déja, dailleurs, été
indiquée plus haut dans ses grandes lignes, ont leur annean
ligneux formé (1) de coins de bois rayonnants, qui partent des
lacunes situées a la périphérie de I'étui médullaire central,
el allernent régulicrement, sauf quelques dérangements
locaux, d'un entrenceud a Pautre, chaque faisceau se bifur-
quant aux deux extrémités de Pentrenceud pour sunir aux
faisceaux avoisinants des entrenceuds contigus, ainsi que cela
alieu chez les Egquisetum ; comme chez ceux-ci, le faisceau
foliaire se détache du laisceau ligneux de la lige & la partie
supérieure d'un entrenceud, au point méme o il se bifurque
pour s'unir i ceux de lentrencud suivanl. Sur les échan-
tillons jeunes, la structure est de lout point semblable a celle
des Equisetum (2}, les lacunes qui entourent le vide central
étant limitées du coté interne par du tissu cellulaive, et
flanquées sur leur hord externe et sur leurs cotés de tra-
chéides rayées, tandis qu'a leur intérieur on observe sou-
vent des débris de trachées spiralées ou annelées représen-
tant le protoxyléme ; sur les fragments de tiges un peu plus
agées, on voit au bord de quelques lacunes les éléments
vaseulaires, plus nombreux, se disposer en files radiales

(1) WiLtiamsos a 1, x; Rexavir 7, r, ¢ Wikriamsox et Scorr ay.
{(2) Higk a ; WiLLiamsox et Scort .
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{fig. ro7); puis sur d'autres on observe des coins ligneux bien
développés, séparés seulement les uns des autres par des
ayons primaires, el divisés eux-mémes par des rayons
médullaires secondaires interposcés entre les files rayon-
nantes de trachéides. Le liber, rarement conserve, est forme
de cellules parenchymateuses et de tubes criblés. L'écorce.

1res rarement conservée aussi, est formdée, pour L S
v 1 plus

Fig. 107, — Coupe transversale d'une Jeune tige d'Arthropitys, avee indices de bois
secondaire rayonnant sur le bord externe de plusieurs lacunes ; gross. : jo diam,
(d'aprés Willinmson et Scott).

gl'i’ll]d(% pa rtie, de tissu eellulaire. avee bandes 1(_|ngil|u|i|m[p.\;
de fibres ]ll\'p(){lt‘l‘llli[[ll(‘S : quelques échantillons ont montré
des restes d'assises subéreuses. Iin général, le rayon primaire
interposé entre deux coins de bois présente a sa parlie
supérienre, immédiatement au-dessous de articulation,
une lacune radiale, provenant de la destruction d'éléments
plus délicats, que Williamson a désignée sous le nom de
canal infranodal, ot qui correspond au mamelon situé sur
les empreintes de Calamites herbacés comme sur les moules
internes  d’étuis médullaives, & la partie supéricure de
chaque cote : surles uns comme sur les autres, les cotes cor-
respondent, en eflet, aux rayons primaires, les sillons mar-
quant dans le premier cas la place d'une lacune longitudinale
flanquée d'un faisceau libéroligneux peu développé, et dans
le second provenant de Iimpression laissée sur le moule
lilerne par les coins de bois, moins compressibles que les
rayons qui les séparent. M. Renault a constaté que les
racines advenlives, quand elles se développaient, élaient en
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rapport avee ces lacunes ou ces mamelons, auxquels il a
donné le nom dorganes riviziféres (1), et que M. E.-C. Jeffrey
regarde, dans un travail récent (2), comme les homologues
des bourgeons rhizogénes qu’on observe immédiatement
au=dessous des neuds sur les tiges souterraines des Equi-
setwm ; toutefois eette assimilation ne saurait étre considérée
comme positivement établie, et la significalion de ces mame-
lons demeure, en fin de compte, quelque peu indéeise.

L'é¢tude détaillée de ces tiges ligneuses de Calamites

Fig. 108 — Apthropitys compunis Binney, du Houiller d'Angleterre. Coupe lrans-
versale monleant la moilié de Panveau ligneux; gross, : 1o diam. (d'apris
Binney),

struclure conservée, désignées souvent sous le nom général
de Calamodendrées, a conduit a distinguer parmi elles trois
types génériques : dans le genrve Arthropitys Geeppert, les
ayons primaires inlerposés entre les coins ligneux sont
uniquement formés de tissu parenchymateux (fig. 108) ; les
coins ligneux sont constitués par des trachéides rayées,
réticulées ou ponctuées, suivant les espéces, les plus voi-
sines de la lacune étant fréquemment rayées, et les suivantes
réticulées ou  ponecluces ; dans le genve Arthrodendron
Scoll (3} (Calamopitys Williamson, non Unger), les rayons
primaires, souvent peu étendus dans le sens adial, sont

(1) RExavLy 7.
l2) JEFrREy a.

(1) Stwarp g
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formes de cellules prosenchymateuses, et non parenchyma-
teuses; les trachéides ligneuses sont généralement réticn-
lées s dans le genve Calamodendron Brongniart, les rayons
primaires sonl formés de tissu pavenchymateux, mais {lan-
qués de bandes de tissu prosenchymateux interposées

entre eux et les coins ligneux (fig. 1091 les trachéides
ligneuses sont rayées ou réticulées.
Des racines ont é1¢ lrouvées atlachées, sur cerlains ¢chan-

tillons, a ces tiges a struclure conservée (1) : olles se sont

Fig. 109. — Calamodendron strictum Gotta (sp.), du Permien J*Aulun. Goupe
transversale, grossie, montrant deux coins lignenx : a, bois secondairve formé de
; bandes prosenchymateuses: ¢, rayons médullaives primaives

trachéides rayé
(d'aprés Renanlt),

montrées formées d'un axe central composé d'une moelle
entourée d'un nombre variable de faisceaux de bois primaire
centripete, i la périphérie desquels se développe un bois
secondaire centrifuge avee rayons médullaires, un rayon
assez large se lrouvant toujours en regard des premiers
¢léments du bois primairve centripéte, ainsi que cela doit
étre chez des racines. L'écorce de ees racines, qui avaient
Ot ['u'imiii\-‘t-'umnt décrites (2) sous un nom générique par-
ticulier (Astromyelon Williamson), est pourvue de grandes
lacunes allongées dans le sens radial. La constitution de

(1} Rexaver r; WiLLiaMsox et ScoTT ay,
(2) WILLIAMSON @, IX, XII,
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ces organes esl d'ailleurs & pen pres la méme, quiclles
appartiennent a des Arthropitys ou i des Calamodendron.
Malgré les ressemblances générales de structure de ces
liges de Calamodendrées avee celles des Equiseium, leur
attribution a donnélicu, araison du bois secondaire dont ¢lles
sont pourvues, a des discussions prolongées : a I'exemple de
Brongniart et de Gaeppert, M. Renault les a longtemps consi-
(h‘}l'!""[’.‘a' Colntne ll("l‘i C‘Il\'|]]“f)5!](5l'[‘l‘l95 IJIUH O Ll lll()i.nf"- l'ﬂ!il)l"l-
chées des Gnétacées, interprétant comme des grains de pollen

plutdt que comme des microspores les pelits corps groupés

Yig. 110. — Calamostachys Casheana Willinmson, du Houiller d'Angleterre, Coupe
transversale de quatre sporanges fixés 4 un méme spo:‘nngiophore, et venfermant
I'un des mierospores, les trois aulves des mucrospores; gross, @ 15 diam, (d'aprés
Williamson el Scolt).

en tétrades trouvés dans cerlains épis que la constitution de
leur axe [aisail reconnaitre comme appartenant a des Cala-
mites ligneux; la majorité des paléobotanistes, d’accord avee
Williamson et Weiss, voyait au contraive en elles des Crypto-
games vasculairves élroitement allices aux Equisélinées. La
question ne semble plus discutable aujourdhui, toul aw
moins en ce qui regarde les Arthropitys, des épis du type
Calamostachys, trouvés dans le terrain houiller d’Angleterre,
ayant offert (1), avec un axe a constitution d’Arthropitys, des
sporanges i macrospores el des sporanges i llliCl'U?"[)Ol'f‘H
réunis les uns a coté des autves, tantot dans des verticilles
contigus, tantot dans un méme verticille, et parfois attachés
@ un méme sporangiophore (fig. rro). M. Renault a,

(1] Casn @ ; Winiiamsox et ScoTr a.
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dailleurs, reconnu lui-méme (1) des IMicrospores grot-
pées en lélrades el des macrospores dans des épis du
type Macrostachya, encore allacheés a des liges dont le bois,
transformé en houille, présente les caractéres da hois d'Ar-
Hu’opi!gs.

Quantau genre Calamodendron, un épiqui parait lui appar-
tenir par la structure de son axe ligneux, et dont la constitu-
tion est de tout point conforme a celle des Calamostachys, a
offert a M. Renault des tétrades qui différent de celles des
microspores d Arthropitys par la forme sphérique plutot que
tetraédrique de leurs grains, lesquels se montrent en outre
divisés en plusicurs cellules, et par la présence d'une mem-
brane enveloppant chaque 1étrade [2); des télrades sem-
blables ayanl été rencontrées par lui dans des graines de
Guetopsis, il présume qu'il s'agit la de grains de pollen, plu-
tot que de microspores. Mais, outre que les aflinités des Cala-
modendron et des Arthropitys sont trop étroites pour qu'on
puisse admettre qu'ils different aussi profondément les uns
des autres, la segmentation des grains, constatée, d'ailleurs,
surdes spores de Botryopléridées, ne conslilue pas plus un
caractére phanérogamique que cryptogamique, ella présence
de ces étrades ou de tétrades semblables dans la chambre
pollinique de certaines graines ne prouve pas nécessairement
qu'elles aient é1é aptles 4 en produire la fécondation (3). 11 est
i souhatter néanmoins que de nouvelles découvertes per-
mettent d'¢lucider plus complétement la constitution des
appareils reproducteurs des Calamodendron.

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

(1) RExaunr ¢4

(2} RExavLy 7, 3.

(3) 11 west pent-dtre pas inulile de rappeler, a Pappui de cette observation, que
M. Hirasé n'a ohservé purfois, dans ln chambre pollinigue dn (f‘:!in.'j.’gu bitoba, que
des gpains de pollen appartenanl a d'autres plantes, @ des Pins notamment

(Hirasi a, p. 108).
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d’empreintes, le mode de ramification des Arthropitys, dont
la plupart paraissent avoir porté de distance en distance des
verticilles de rameaux, conduil i les regarder comme corres-
pondant, au moins en partic, aux Celamiting ; quant aux
Calamodendron, ils auraient eu, d’aprés M. Grand Bury (1).
une ramification ivréguliére, el reproduiraient en empreintes
le type des Stylocalamites ; mais la ¢galement des observa-
tions plus complétes seraient fort désirables.

Les Calamites se renconlrent soit en empreintes, soit
avee leur struclure conserviée, Lle‘pui.s
le Dévonien, tout au moins depuis la
région supéricure du Dévonien moyen,
jusque dans le Permien ; mais c’est dans
la formation houillére qu'ils sont le plus
fréquents.

Genre Calamophyllites Grand Eury.
— M. Grand'Eury a distingué sous ce
nom générique les tiges de Calamites

encore munies de feuilles linéaires &

leurs articulations, ou montrant tout au
L Ll LTt
Fig. it1. — Catemoplhyl- MOINS les cicatrices laissées par ces
{ites {;ll’.fl'r.lf'."t.l. F.I‘Iillg'.‘»‘—
hausen (sp.j, du Houil- iy
ler. Tragment de tige elliptiques, plus larges que hautes, tan-
avec cicalrices folinires
et cicalrices raméales ;
réduit aux2/3 degrand. "yne cicatricule médiane correspondant
nal, (d'aprés Weiss).

feuilles (fig. 111); ces cicalrices sont
ot conligués, tantot espacées, munies

au passage du faisceau libéroligneus.
Les feuilles, simples, sont indépendantes; peut-élre Ctaienl-
elles d’abord partiellement soudées, et se separaient-elles
par fissuration. Ces liges, a surface tanlot lisse, tantot
costulée, auxquelles correspondent une partic au moins
des Calamitina, portaient de distance en distance des ver-
ticilles de rameaux, qui onl laissé, en se détachant, des

(1) GRAND'EURTY e.
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cicatrices raméales situées immédiatement an-dessus des
cicalrices foliaires. Les rameaux lrouvés en rapport avee
elles sont des rameaux d’Asterophyllite s.

Le genre Calamophyllites s¢ rencontre a4 divers niveaux

du Houiller et du Permien,

Genre Asterocalamites Schimper (Bornia Aucl.. non Stern-
berg 5 Archaocalamites Stur). — Ce genre, propre au
Dévonien el au Culm, ne différe des Calamites propre-
ment dits, qu'en ce que les eotes longitudinales des articles
successils n'alternent pas aux articula-
tions el sont habituellement dépourvues
de mamelons 4 lenr sommet; on obserye
en général une cieatrice ponctiforme a
lintersection de chaque sillon avec arti-
culation. Ces cicalrices correspondent aux

feuilles, qui, trouvées encore en place

sur quelques échantillons (1), se mon-

trent divisées par plusieurs dichotomies

. : - Fig. 112, — Asteroca-
SUCCeSSIVeS en ]Ul]z‘_’;ll(‘ﬁ laniéres presque lapeites serobiculalus
Blifarmos B vy &l Sehlotheim (sp.), du
’ ’ B e S =P CGulin, Fragment de

Des échantillons a structure conservée  tige feuillée, réduit i
. : ) vz grandeor nalu-
ont offert & M. Renault (2) une constitu-  relle (d'apres Star..

tion voisine de celle des Arthropitys,

a savoir des coins de bois rayonnants pourvus ('une lacune
a leur origine, el formés de trachéides poncluées ; mais ces
coins n'alternent pas d'un entrencud i Pautre, tout en
sunissanl a chaque articulation par des bandes obliques de
trachéides ; en outre, ils se soudent presque immédialement
les uns aux auatres par leurs bords latéraux, au lieu de
demeurer séparés par des rayons médullaires primaires un
peu étendus.

(1) Stun a.
{2) Rexavry r.
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Les ¢pis fruetificateurs sont formés (1) d'une longue
série de verticilles conséeutifs de sporangiophores, inter-
rompue de distance en distance par une articulation trans-
versale portant un verticille de bractées stériles bifurquées
en lanieres filiformes. Les sporangiophores, dont chacun
porte quatre sporanges, sonl disposés en files longitudinales
continues, n'alternant ni d’un verticille & Pantre, ni d'un

entrenceud au suivant,

Le genve Autophyllites Grand Eary, observé dans le Sté-
phanien, ou il est, diailleurs, fort peu répandu, se rap-
proche du genrve Asierocalamites pav ses feuilles assez

souvenl bilurquées | mais les eotes alternent a chaque

articulation, les feuilles, moins élroites, sont légeérement
soudées en collerette a leur base, etles épis, gréles el courls,

sont exclusivement composcés de verticilles ferliles.

Genrve Asterophyllites Brongniart. — Ce genre comprend
les rameaux feuillés, & articulations munies de feuilles
linéaires uninerviées, indépendantes, et généralement dres-
sées. Bn géncéral, ces rameaux sont munis de ramules dis-
liques, opposés par paires a chaque articulation, munis de
feuilles semblables & celles du rameau dont ils dépendent,
mais plus courtes (fig. 113).

Ces ramules sont parfois transformés, soit tout entiers,
soit dans leur région supéricure, an épis fructificateurs,
constitués, suivant les especes, sur le type Calamostaclys
ou sur le type Palxostachya.

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

(1) KipsTon a.
(2] Graxp’Ecny c.
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élail, apparemment, perpendiculaire au plan passant par
Paxe de la tige el par celui du rameau, Une partie au moins
des Asterophyllites doivent correspondre aux Arthropitys.

Fig, 11, — Asterophyllites eguisetiformis Schlotheim (sp.) du Houiller, Fragment
de vamesau avee vamules feaillés ; réduil nnx #/3 de grand, nat. ("aprés Stei-

ninger).

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

(1) Grano'Eury e.

Zeatier. Paléohotanique, i
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par leur ramification irréguliére, leurs ramules étant le plus
souvent isolés aux articulations el dirigés dans des plans
différents ; leurs feuilles, parfois légerement soudées entre
elles aleur base, sonl, sinon plurinerviées, du moins munies
de fines stries longitudinales assez rapprochées. Les épis
fructificateurs trouvés en rapport avec eux sont souvent
uniquement formés de verlicilles fertiles, sans interposition
de bractées slériles; sur quelques-uns de ces épis, les spo-
rangiophores semblent porter des sporanges en nombre

supérieur a quatre, comme cela a lieu chez les Equisetum.

Genre Annularia Sternberg. — Ce genre est établi, comme
le genre Asterophyllites, pour des rameaux feuillés, aramules
distiques, mais il dillere de celui-ci parce que les feuilles,
parfois soudées a leur base en une ¢étroite collerette annu-
laire, sonl loutes élalées dans le méme plan que les ramules,
au liecu d'étre dressées tout autour des axes auxquels elles
appartiennent. Ces feuilles, généralement lancéolées ou
spatulées plutot que lincaires, sont souvenl sensiblement
inégales dans un méme verticille, les feuilles latérales étant
dans ce cas plus longues que les feuilles antérieures el pos-
térieures, ou parfois que les feuilles antérieures sculement;
enfin les ramules, au lieu de demeurer simples, sont quel-
quefois cux-mémes ramiliés, pourvas de ramuscules dis-
tiques, étalés tonjours dans le méme plan (fig. r14).

Cel étalement de tous les organes dans un seul el méme
plan a donné lieu de penser que les rameaux des dnnularia
étaient flotlants ; cependant ces rameaux ont élé trouves en
vapport avec des tiges dressées, — ceux de 'dnn. radiata
Brongniart, du Westphalien, notamment, avee les tiges d'un
Calamite du type Eucalamites, le Cal. ramosus A rlis, — qui
porlaient nécessairement les rameaux de leurs articulations
successives 4 des hauteurs différentes. De plus, les épis,
quon peut penser avoir di étre ¢merges, se sonl monlrés,

du moins chez U'dnn. stellata Schlotheim (sp.), T'une des
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especes les plus communes du Stéphanien, attachés non
sur les rameaux, mais sur les articulations de tres grosses
tiges et disposés en verlicille tout aulour (r). Il'y a done
licu de douter que les rameaux des Annularia aient été
réellement étalés sur leau plutdt
que dans [air.

Les tiges de quelques-unes des
usp{'c:es de ce genre ont elé trou-
vées munies a leurs articulations
de feuilles soudées en gaine sur
une cerlaine hautenr. el présen-
tant ainsi les caractéres des Lqui-
selites.

Quant aux épis de fructification,
lous ceux (|1|i onl été uhsm’\‘('s,
appartenant a plusieurs espéces,
sont du type Calamostachys, avec
les verticilles fertiles el les verli-
cilles stériles alternant a distances
égales ; parmi eux, ceux de 'Ann.
stellata onl été rencontrés silici-
fiés, et ont offert des microspo-

[“(‘ll‘lgi‘u_ {lﬂnb l("—ll[‘ },‘('gl“]l .‘nlll]t‘—
Fig. 115. — Adnnularia sphenophyl-

Pi't‘-lll‘t_?, avec {ll’!S ”lﬂCl'()H[l{)l‘;‘l]’j‘_l_l.'(JE-; tordes Zenker ':SP.']. du Houiller,
i [(‘u}_‘ I)us(g |:gj]‘ Fragmenls de rameaux et ra-

ot mules fenillés ; grand. nat.
Le genrve Annularia a é16 ob-

serve dans le Dévonien, et on l'a méme signalé dans le
Silurien, mais d’aprés des éehantillons dont interprétation
parail quelque peu douteuse; il abonde dans le Houiller ot
le Permien.

Genre Phyllotheca Brongniarl. — Ce genre a ¢té &tabli
pour les liquisétinées fossiles a fevilles linéaives libres sur

(1) Reyavrt Z,
(%) Rexaver g, »,
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une certaine longueunr, mais soudées i leur base sur une hau-
leur plus ou moins considérable en une gaine tantol clroiie-
ment appliquée autour de la tige, tantol affectant la forme
d'un entonnoir plus ou moins ouverl.

Il a é1é longlemps considéré comme ayanb appartenu en
propre, durant la |'|(‘.1‘int1|t‘ p(‘-1-1'nm-ur]mniif'i-l‘(‘, a la eégion
australo=indienne, et comme ayant eu son développement
maximum a 'époque jurassique ;
mais il a été lrouve récemment en
Asic Mineure dans des dépols
houillers renfermant la flove weslt-
phalienne normale, el il faul pro-
bablement, d'autre part, vapporier

au Permien plutot qu'au Juras-

sique les gites charbonneux de

Rige ity — Phyllotheca Rallit
Zeiller, du Wesiphalien d'Asie
Mineure. Gaine folinive appar= — preure dans IE‘S([II(‘IH il e montre
tenant & an rameat, grund. nal. §

I'Altai et de la Tongouska Infe-

particulierement varié (). Le genre
Phyllotheca serait alors surlout paléozoique, bien quayant
persisté quelque temps durant la période secondairve, ses
cspeces les plus récentes ayanl ét¢ trouvées dans I'Oolithe
nférieure, les unes en [alie, les aulres en Sibérie ; mais
i1 parait douteux qu'il soit bien homogéne, quelques-unes
ides especes qui lui ont éLé rapportées paraissant avoir
des affinités Dbien différentes. (Vest ainsi, tout dabord,
que lespece westphalienne d’Asie Mineure, Phyl. Rallii
Zeiller (fig. 115), se approcherail surtout des Annularia,
et en particulier de UdAnn. radiata, tant par ses épis de
fruetilication que par le mode de ramification de sa tige,
constituée comme le Calamites ramosus (2)- Cerlains ra-
meaux feuillés du Stéphanien du Gard, qui par la soudure

de leurs feuilles devraient étre classés comme Phyllotheca,

(1) ScHMALHAUSER a; ZEILLER 7.

{2) ZEILLER ¥.
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ont paru, daulre part, a M. Grand’Eury se rattacher aux
Calamocladus et onl ét¢ désignés par lui (1) sous le nom de
Calamocladus frondosus. Enfin, le Phyl. deliguescens Gap-
pert(sp.), de la Tongouska Inféricure, a offert (2} des fructi-
fications formeées de sporangiophores i plusieurs sporanges,
disposés en verticilles sur des en-
II‘H]'I“T[I(]S p[)]ll'\’“.‘\' i] l(':H]I'H l‘!xl']_'("-
milés e gaines foliaires sembla-
bles a celles des rameaux stériles
(fig. 116), se montrant ainsi heau-

coup plus comparable & cerlaines

Fig. 1ag, — Phyliotheca detiques-  Vig, 117. — Sehizeneura gondwanensis Feist-
cens Goepperl (sp.), du Permien manlel, du Permolrias de U'lnde. Fragments
de  Sibérie. Romenu ferlile, de liges o de rameany leuillés, réduils &1/
grand. nat, (apres Scehmal- grand, nat, (d'apres Feistmantel).

hausen),

formos: anoisles I Equisetum (3) qua son congénére du
Westphalien.

Le earactére sur lequel le genve est fondé est, il est vrai,
d'importance fort contestable, comme beaucoup de ceux
qu'on est réduit & employer, an moins provisoirement, en
paléabotanique, et il est fort possible que les espéces qui y

1) Graxp’ Euny c.
(2] SCHMALTAUSEN a.

(3) Toroxii e.
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ont été rangées appartiennent a plusieurs types bien dis-
lincls par les caractéres de leur appareil fructificateur; mais
la plupart d’entre elles, et en particulier celles du Juras-

sique, n'ont pas encore élé rencontrées a I'état fertile.

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

On ne connail le mode de fructification d'aucune des
especes de ce genre.

FPIS TRUCTIFICATEURS ISOLES

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

On a désigné sous le terme générique de Vollimanniea
Sternberg les empreintes d'épis détachés des Equisélinées
paléozoiques ; mais on peut, dans beaucoup de cas, recon-
naitre sur les empreintes la disposition des sporangio-
phores et s'assurer si l'on a alfaire au genrve Calamostachys

ou au genre Palwostachya. Les caracteres distinetifs de ces

o
deux types génériques ont é1é indiqués plus haut. Chez I'un
comme chez Dautre les bractées stériles sont le plus souvent

soudées les unes aux autres sur une certaine ¢tendue, puis

{1) Scmimeer et MovcroT @ Q. FEISTMANTEL ¢
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indépendantes, et en nombre double de

celui des sporan-

giophores. Chacun de ceux-ci est parcouru par un faiscean

vasculaire qui se divise au sommet en deux branches hori-

zontales, lesquelles se bifurquent elles-meémes presque

immédiatement, un faisceau aboulissant
a la base de chacun des qualre sporanges.
La paroi de ceux-¢i est formée d'une seule
assise de cellules allongées, & bords plis-
s6s, S'L’llgrunuul les unes avee les antres.

Dans plusicurs de ces épis ont ¢Ué trou-
vées, comme il a déja été dit, des macro-
spores el des microspores ; quelques-uns
cependant paraissentisosporés, dillérents
échantillons, spécifiquement identiques,
ayant lous montré des spores d'une seule

sorle.

Genre Macrostachya Schimper. — Un
autre Lype d'épis est celui pour lequel a
élé eréé ce nom générique @ ce sont de
larges épis, formés de verticilles alter-
nants, imbriqués, de bractées d’abord
soudées en un disque conlinu, puis re-
dressées en une longue pointe uninerviée
(lig. 118).

Ces épis, recourbés o leur base, ont
¢lé trouves altachés directement a la sur-
face de trones du type des Calamoplyl-
lites (1), portant de distance en distance

Vig., 118, — Mucrostas
chye  carinefe Ger-
mar (sp.), du Stépha-
nien, Epi de froetifi-
cation, réduit anx 3 4
de grand. nat. [d'a-
prés Grand’Enry).

des verticilles de

grosses cicatrices, les unes correspondant 4 des rameaux

fenilles, les autres, plus fortes, aux épis,

ces verticilles de

rameanx slérviles et de rameaux fertiles alternant régulicre-

ment. M. Renault a reconnu sur ces trones, qui paraissent

(1) Rexavrr /.
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avoir porté des rameaux d’Astérophyllites, un bois constitucé
comme celui des Arthropitys, et a pu, ainsi qu'il a été indi-
qué plus haut, constater (1] la présence de macrosporanges el
de microsporanges entre les bractées de ces épis, mais sans
pouveir déterminer leur disposilion ni lenr mode d’attache.

Le genve Macrostachyea se vencontre dans le Houiller el
le Permien.

GENRES D'AFFINITES COMPLEXES

Je place ici, a la suite des Equisétinées, mais sans les
leur rattacher, deux genrves daffinités complexes, qui sem-
blent se rapprocher, d'une part des plantes de cette classe,

d’autre part des Sphénophyllées.

Le genre Cingularia \Veiss, connu seulement du Westpha-
lien de la Sarre (2), est constitué par des rameaux articulés,
i longues feuilles linéaires aigués, libres jusqu'a la base,
avee des épis fruetificateurs formés de verticilles alternative-
ment stériles et fertiles. Les bractées stériles sont a peu pres
semblables aux feuilles, mais elles sont soudées en disque
ou en entonnoir sur la moitié environ de leur longueur ; les
bractées fertiles, plus courtes, et totalement différentes des
sporangiophores habituels des Equisélinées, sont siluées
immédiatement au-dessous des bractées stériles et en partie
soudaées a elles (3), affectant la forme de lames cunéiformes.
tronquées au sommel, el soudées latéralement les unes aux
autres sur une certaine ¢tendue; leur partie libre, plus ou
moins profondément bilobée par une ineision radiale, porie
a sa face inlérieure quatre sporanges pendants, contigus les
ans aux autres, deux en dehors et deux en dedans (fig. 119,

(1) RExavir gy.

{2) Weiss b.

(3) ViscuER a.
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Il est douteux que ces bractées alternent d'un entrencud
a l'autre, et 'on peut se demander si le genre Cingularia,
généralement classé parmi les Equisétinées, ne devrait pas
étre rapproché plutol des Sphénophyllées ; seulement les
bractées fertiles sembleraient ici étre des lobes dorsaux, el

non pas ventraux, des bractées stérviles. Il est, daillenrs.

Yig. 119, — Cingularia typica Weiss, du Westphalien de ln Sarve. Ve schematigue
d'one portion d'épi, grossie environ 2 fois {d'apris Weiss).

impossible, en Pabsence de tout renseignement sur la cons-
titution anatomique, 'émellre une opinion raisonnée sur
la place & attribuer i ce genre, qu'il m'a paru utile de men-
tionner, malgré sa rarelé, a raison méme de lasingularité de

S5 A acleres.

Genre Cheirostrobus Scott. — Ce genre a ét6é établi récem-
ment pour un come i structure conservée, d'un diamétre
de 3.5, provenant du Carbonifere inférieur d’Ecosse (1) :
il présente une série de verticilles successifs, alternali-
vemenl stériles et fertiles, ces derniers composés de sporan-
giophores peltés naissant immédiatement au-dessus de la
base des bractées stériles, et porlant chacun quatre spo-
ranges, disposition qui rappelle tout i fait celle des Palao-
stachya ; mais ici les sporangiophores sont en nombre égal
ieelui des bractées stériles, superposés aelles, el ces brac-
tées n'alternent pas d'un verticille a lautre ; les sporanges,

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

(Quant a la structure, elle est toute diflérente de celle des
Equisétinées : laxe du cone est plein, formé d'une stéle de
bois primaire présentant a la périphérie douze aréles longi-
tudinales proéminentes, correspondant a autant de cordons
trachéens (‘[ni courent lml':l[léle‘am.(‘.nl; les uns aux aulres, et
d’ou partent les faisceaux qui se rendenl aux bractées; ce
bois primaire est [ormé de trachéides ponctuces a ponctua-
tions arcolées, plurisérices; il n’y a pas de bois secondaire
dang l'axe du cone, mais le pédoncule est pourva d'une
zone annulaire élroite de bois secondaire. lormé de liles
vadiales de trachéides scalaviformes, avee interposition de
ravons médullaires.

Les bractées sont soudées Lrois par trois a leur base,
(‘hnqllc groupe représentant en réalité une bractée unique

a limbe tripartite ; il en est de

F‘\gﬁﬁ méme des sporangiophores qui
0

leur correspondent et qui, a leur
base, sonl en outre soudés aux
_ _ bractées (fig. 120) @ a chacun de
Yig. 120. — Chewrastrobus petly- ' e
curensts Scott, du Culm d'An- Ces {_—;‘I'()”I]UH (701']'(‘?5']“"(] un lu']lﬁ—
gleterve. Coupe longitudinale
sehédmatique d'un épide froceti- e i
ficalion, grossie 2 fois (daprés L‘]lﬂl}pe[‘ del axe, se divise d'abord
Seolt).

ceau vasculaire qui, avant de s'é-

en trois branches dans le sens
tangentiel; puis la branche médiane, plus importante, se
divise en deux dans un plan radial, la branche inférieure
et les deux premiéres branches latérales formant les ner-
vures du limbe bractéal teipartite ; la branche supéricure se
divise ensuile a son tour dans le sens tangentiel en trois
branches, qui se rendent dans les sporangiophores; il y a
ainsi, 4 chaque verticille, 36 segments foliaires, dont chacun
se bifurque en deux pointes dressées verlicalement, et

36 sporangiophores.
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Ceux-ci représentent évidemment, comme chez les Sphe-
noplyllum, des lobes ventraux des bractées, et la constitu-
tion de l'axe se rapproche également de celle des tiges de
Sphenophyllum, saul que les groupes trachéeens sont
beawcoup plus nombreux. En coupe transversale, cct axe
ressemble plutot & un axe de Lepidodendron, mais les cor-
dons trachéens, au lien d'étre divigés obliquement et de
sanastomoser en réseau comme dans ce dernier genre,
sont verticaux et indépendants; la division palmaltifide
des bractées rappelle aussi les Sphenoplyllum, bien que
chez ceux-ci les cordons libéroligneux se divisent toujours
en deux branches, et non pas en trois.

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

cet égard que des hypothéses.
.~

LYCOPODINEES

Les L_ycol:nodi_m'\vs fossiles peuvent étre divisées en deux
groupes : le premier, comprenant des formes génériquement
identiques ou du moins allices de trés prées aux plantes
actuelles de cette classe, compte des représentants, peu
nombreux d'ailleurs, a presque lous les niveaux géologiques,
depuis les plus anciens jusquaux plus réeents ; le second est
composé de types éleints, remarquables, pour la plupart,
pir leur développement arborescent, el par la présence



s £ LYCOPODINEES

fréquente dans leurs tiges, lice sans doute & ce développe-
ment méme, d'un bois secondaire susceplible d’atteindre une
épaisseur notable ; cestypes éleints ont joué un role impor-
tant dans la flore paléozoique, et semblent avoir définilive-
ment disparu dés le début de la période secondaire ; sans
pouvoir étre rallachés directement 4 aucun des groupes
dont la réunion constitue aujourd’hui la classe des Lycopo-
dinées, ils offrent avec plusieurs d'entre eux des alfinités
assez élroites pour que leur attribution a celte classe ne
puisse soulever de difficultés.

Le premier groupe comprend tout d'abord, réunis sous le
nom générique de Lycopodites Brongniarl, des rameaux
herbacés, assimilables par leurs caractéres extérieurs, soil
aux Lycopodium, soit aux Selaginella, les uns offrant des
feuilles aciculaires, parfois i limbe ovale-lancéolé, toutes
semblables, disposées en hélice aulour de I'axe qui les porte,
les autres des feuilles tétrastiques, dimorphes, celles des
(Ii"ll.\ l':l.llg'{',‘l’ﬁ I]ﬂf‘%ll‘"l'it“-lll'(‘ﬁ I]IHS g’l'ﬂ"(l(_‘-ﬁ el [’JHS l"—lul(:'('H [lll(‘»
celles des deux rangées anléricures, comme cela a lieu chez
les Sélaginelles. Le premier de ces deux types se rencontre
déja dans le Dévonien, et quelques échantillons onl offert 4
la base de feuilles, soit normales, soil modifices et groupées
en épis, des corps ovales ou globuleux qui ne peuvent étre
regardés que comme des sporanges (1) ; le second se montre
dans le Westphalien, et tous deux se continuent, fort clair-
semés du resle, jusque dans le Tertiaive. Dans 'impossibi-
lité ot N'on esl, en général, de s’assurer 8'il agit de formes
isosporées ou hétérosporées, on s'est abstenu de dénomina-
tions génériques plus précises.

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

{1) Pesnarrow & ; Kinsrox 5,
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le traitement de leurs sporanges par les réactifs oxvdanlts
m'ayant permis de reconnaitre des macrospores dans ceux
de la base, et des microspores dans les antres. 1l s'agit done
la 'un type infiniment voisin du genre Selaginella, mais qui
pourtant ne semble pas pouvoir lui élre formellement iden-
lifié, les macrosporanges de ces épis renfermant un nombre
de macrospores notablement supérieur i celui qu'on observe
chez les Sélaginelles, ot 'on n'en compte normalement que
quatre dans chaque macrosporange.

De son ¢oté M. C.-E. Bertrand a déerit (1) souns le nom
générique de Miadesmin de gréles rameaux du Houiller
d"Angleterre a structure conservée, munis d'un faisceau hipao-
laire, portant de pelites feuilles tétrastiques pourvies d'une
ligule, et olfrant ainsi lous les caractéres des Selaginella ;
toutefois, les organes fructificateurs n'ayant pas ¢té rencon-
teés, Iidentilé générique ne saurail étre positivement aflir-
mée.

Onne peutdone, quant 4 présent, conclure qu'a une allinité
lrés élroite entre ces formes anciennes el les Sélaginelles
actuelles, et il estde méme impossible de rien aflicier quant
a lattribution au genve Lycopodium des spécimens de la
flore paléozoique qui paraissent susceptibles de lui apparte-
nir, du moins tant que leur isosporie n'aura pas été nette-
ment établie ; mais il est permis de penser que ces deux
genres Selaginella et Lycopodinum, dont la présence dans
les formalions secondaires ot tertiaires ne donne licu a
aucun doute, doivent tout au moins, s’ils ne remontent pas
eux-mémes jusqu'aux temps paléozoiques, descendre direc-
tement «es types anciens qui offrent avee eux des ressem-

blances si marquées.

Le genre Isoetes L. a é1é rencontré, netlemenl reconnais-

sable, dans le Terliaire et jusque dans I'lnfracrétace (o), et

(1) Berrraxy o,
(=) SaprorTA p.
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peut-étre fandrait-il lui rattacher purement et simplement le
genre [soetopsis Saporta (lig. 121), de I'Oligocéne inférieur
de Provence (1), qui ne sc distingue que par avorlement
du limbe des [euilles fertiles, réduites &

leur gaine, convertie en écaille.

Enfin, il faut mentionner en dernier lieu,

Big inici Hoebip: Iattribution en étant des plus douteuses,

sis subaphylla Sa- — gquelques empreinles, les unes du Houiller,
porta, de FOligo- o " e

cine inferieur do  les aulves du Tertiaire, qui onl éLé rappro-
Provence. Yeuille
fertile, de grand.
nat. !_)ci‘:lln-\':s sa-  tites Goldenberg ou de Psilotopsis 1leer,
porta).

chées des Psilotune sous les noms de Psilo-

mais donl les caractéres sont trop indécis

pour qu'il y ail lieu de s’y arréter.

Le groupe, beaucoup plus important, des Ijl\,'cnpmlim'u:s
1]3.1(.’307.()‘“11[["3 ill'l)()l'("h'(‘-l'-l'll.er:. Se (T(HII]IUHP (l(‘- I)lllh‘if‘lll‘."}
genres, qui peuvent élre répartis en deux seclions prinei-
pales, les Lépidodendrées et les Sigillavices. Chez les unes
comme chez les autres, a en juger loul au moins d'aprés les
quelques types différents dont on a pu étudier la structure,
le systéme libéroligneux de la tige est constitué par un bois
primaire a développement centripéte formé de trachéides
scalariformes, le plus souvent entouré, du moins chez les
tiges et les rameaux 4ges, d’un anneau plus ou moins épais
de bois secondaire formé également de trachéides scalari-
formes. L'¢eorce, souvent lacuneuse dans sa région interne,
est formée en dehors, tantot d'une zone subéreuse continue,
tantot de bandes radiales sinueuses de sclérenchyme mutuel-
lement anastomosées, et de tissu parenchymateux remplis-
sant les mailles du réseau; les écorces de ce dernier lype
sont habituellement désignées sous le lerme générique de

Dictyoxylon. Les feuilles, parlois trés longues, el dimi-

(1) Savrorta £,
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nuant de taille & mesure que se réduit le diametre de Paxe
qui les porte, sont généralement formdées de deux parties,
un limbe longuement aciculaire, plus ou moins rapidement
cadue, et une base ¢largie, constituant un coussinet qui fait
corps avee l'écorce, mais qui doil étre considéré comme
dépendant de la feuille, i raison de la présence sur son bord
supéricur, immédiatement au-dessus de Uinsertion du limbe
cadue, d'une ligule charnue, de tout point comparable i
celle qui existe & la base des feuilles des Selaginella ot des
fsoetes. Ce coussinet est marqué, apres la chule de la parlie
libre de la feuille, d'une cicalrice a4 contour rhomboidal ou
hexagonal, correspondant i la base d'attache du limbe loliaire,
a lintérieur de laquelle se voient trois cicatricules, généra-
lement rapprochées sur une méme ligne horizontale, et dont
la médiane, en forme de barre ou d’arc concave vers le haut,
correspond au faiscean folinire, tandis que les deux latérales
correspondent & deux cordons de tissu parenchymateux
formé de cellules a parois minces, qui prennent naissance
dans T'écorce el accompagnent le faisceau foliaire jusqu'a sa
sortie. Ces cordons, parfois lacuneux, paraissent élre en
rapport avee un tissu semblablement constitué qui avoi-
sine dans la feuille les ouvertures stomaliques, groupées
suivant deux bandes longitudinales, i la face inféricure du
limbe, dans des rainures plus ou moins profondes, de part
et d’autre de I'axe médian. On a done allaire la a des appa-
reils aériléres, peut-¢tre aquiféres, mais dont la constitution
el le role n'ont pu cependant étre encore nettement ¢lucidés.

Les tronces des Lépidodendrées, comme des Sigillariées,
se divisaient 4 leur parlie inlérieure en grosses branches,
d'ordinaire au nombre de quatre, lesquelles s'enfoncaient
ou plus souvent s allongeaient presque horizontalement dans
le sol, probablement vaseux, se divisant par dichotomie, et
portant des organes appendiculaives fusiformes, réguliére-
ment disposés en quinconce, qui laissaient aprés leur chute

des cicatrices circulaives munies d'une cicatricule centrale
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correspondant au passage du faisecau libéroligneux. Ces
bhranches souterraines, désignées sous le nom générique de
Stigmaria Brongniart, onl donné lieu a des interprétations
diverses, plusieurs paléobotanistes les considérant comme
des racines, et d'autres comme des rhizomes; il en sera,
dailleurs, parlé ultérieurement avee plus de détail.

Quant a appareil fructificateur de ces plantes, il se preé-
sente sous la forme d’épis comparables & ceux des Lycopo-
dinées acluelles, mais d’ordinaire beaucoup plus imporlants,
conslituant de véritables cones, dont le diameétre dépasse
parfois 5 centimétres, composés de bractées sporangiféres,
i‘.‘ H]_"ﬂl‘i'lll‘i,;'f"!'i |'(‘H[l{'[‘]|1ﬂ[ll [('.‘; LLIES dl‘,".\; lll{l('-l'()."il”)l"‘.‘"- (‘.[]C."‘ atlres
des microspores.

Comme toujours, les dilférents membres, liges, rameaux,
feuilles, cones de fruetification, se rencontrent habiluelle-
ment séparés et doivent étre classés indépendamment les
uns des autres, bien qu'on trouve parfois des cones encore
attachés 4 lextrémité de rameaux assez dtendus. Les
ameaux et les tiges se montrent le plus souvent dépouillés
de leurs feuilles et offrant seulement leurs coussinets
foliaires avec les cicatrices laissées par la chule du limbe
cadue : ¢'est sur des échantillons ainsi conservés quont été
établies la plupart des espéces; mais il arrive assez fré-
quemment que ces coussinets élaient dépouillés de leur
épiderme, ou méme avaient dispara par suite du décolle-
ment de la zone la plus extérieure de 'écorce, et la détermi-
nation spécilique devient alors impossible ; la disposition
des feuilles demeure néanmoins reconnaissable, daprés les
traces laissées a la surface de tels échantillons par le pas-
sage, i travers 'écorce, du faisceau foliaire et des cordons
de tissu parenchymateux qui Iaccompagnent, traces dési-
gnées sous le nom de eicatrices sous-corticales.

Comparées les unes aux autres, les Lépidodendrées et les
Sigillari¢es se distinguent par les caractéres suivants. Chez
les Lépidodendrées, les insertions des feuilles, tres nom-
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breuses ot tres rapprochées, forment 4 la surface des liges
des séries obliques nettement accusées, mais au milieu des-
quelles il est généralement impossible de discerner les
Séries longitudinales ; il semble, d’aprés ce qu'on sait de la
consltitulion deg tiges dont on a pu étudier la structure, que
¢ caractere soil lié a la disposition des cordons trachéens,
<|i_rig(zs obliquement a la périphérie du bois primaire et s’a-
flastomosant en un réseau, des neuds duquel partent les
cordons foliaires. En outre, les deux cicatricules qui flan-
quent de part et d’autre, dans la cicatrice foliaive, la cica=-
tricule médiane correspondant au faisceau libéroligneux,
sont généralement moins importantes qu’elle, presque ponc-
tiformes, et sur les échantillons dépouillés d'une partie de
leur écorce elles se fondent avee eette cieatricule médiane
€0 une ecicatrice sous-corticale unique, allongée verticale-
ment, les deux cordons de tissu parenchymaleux qui accom-
Pagnent le faisceau libéroligneux ne devenant distinets
quau voisinage immédiat de la sortie et se confondant
jusque-1a en une masse unique, accolée au bord antérienr du
cordon foliaire ou I'entourant méme en partie.

Chez les Sigillariées, les séries longitudinales de feuilles,
moins rapprochées, se dessinent avee une parfaile netteté :
les cordons trachéens situés a la périphérie du bois pri-
maire, et qui donnent naissance aux faisceaux foliaires, sont
CUx-mémes dirigés verlicalement, paralléles les uns aux
autres, et ne semblent pas s’anastomoser. Les cordons de
Lissy parenchymateux placés de parl et d’autre du cordon
loliaive ayant une importance plus grande et demeurant dis-
tinels dahs leur parcours a travers l'écorece, les deux cica-
lricules qui leur correspondent dans la cicatrice foliaire
sonl plus développées que celle du faiscean lil)él-()ligncux,
affectant la forme de deux barres verticales ou convergentes
vers le haut, on de deux ares tournant leur concavilé I'un
vers laulre; elles sont plus accusées encore sur les échan-
tillons dépouillés d'une portion de leur écorce, donpant lieu

Z¥ILLER, Paléobotanique. I
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i des cicalrices sous-corticales gémindes, ou plutol triples,
formées de deux arcs ou de deux barres, avec une cicalrice
ponctiforme, parfois peu visible, entre les deux, celle der-
niére correspondant an faisceau libéroligneux.

Néanmoins, pour cerfains types, Pattribution peut offrir
quelques difficultés, etil est permis de penser que ces deux
groupes, bien diftérenciés a I'époque houillere, ont pu ante-
rieurement n'étre pas aussi distinets, certains Lepidoden-
dron du Culm ressemblant quelque peu a des Sigillaria
par la disposition de leurs cicatrices loliaires en séries
longitudinales bien neltes. OUn ne peut toutefois faire que
des conjectures i cet égard, faule de renseignements sur
I'organisation interne des formes qu'on serait ainsi tenté
d’interpréter comme marquant une liaison entre les Liépi-

dodendrées et les Sigillariées.

Lépidodendrées.

Le genre Lepidodendron Sternberg, établi sur des liges ou
des rameaux, est caractérisé par des coussinels foliaires
saillants, & contour rhomboidal allongé dans le sens vertical,
trés rapprochés les uns des autres, le plus souvenl meéme
exactement contigus, m:u'qu(_-sau-dessus de leur milicu d’'une
cicalrice foliaire de forme o peu prés rhomboidale, habituelle-
ment plus large que haute, munie elle-méme de trois cica-
tricules internes géndralement placées au-dessous de son
milieu, et dont les deux latérales, ponctiformes, sont moins
accenluées que la cicatricule médiane.

Le plus souvent ces coussinets foliaires présentent suivant
leur axe longitudinal une caréne saillante qui part de leur
angle supérieur, s’interrompt a quelque distance au-dessus
de la cicatrice foliaire, el reprend a I'angle inférieur de celle-
¢i pour se saivre jusqu’a langle inférieur du coussinet; elle
est parlois coupée de rides transversales plus oumoins pro-
fondes, qui s’observent surtout sur les tiges ou les rameaux
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dges. Des angles latéraux de la cicatrice foliaire partent deux
lignes saillantes, arquées, qui descendent vers le bas. of se
raccordent plus ou moins rapidement avee le contour du
coussinet (fig. 122). Au-dessus du bord supérieur de la cica-
(rice foliaive el a lrés laible distance, on distingue générale-
ment sur le coussinet une cieatricule ponctiforme qui marque
Pouverture d’une petile chambre creusée
dans le tissu et an fond de laquelle se trouve
la ligule. Au-dessous du bord inférieur de
la cicatrice folinire, on observe en oulre,
du moins chez certaines espéces, deux fos-
seltes arrondies ou ovales, marquées de
fines ponctualions, placées de partet dautre
de la caréne, et qui sont en rapport, d'aprés
les observations de M. Renault comme de
M. Potonié (1), avec un lissu lacuneux dé-

pendant des cordons de tissu parenchyma-

teux quiaboutissent dans la cicatrice foliaire i, vig, s Conssis
net foliaire de Le-
i ) pidadendron = F,
voit dans ces fossettes un appareil de trans-  cicatrice foliaive;

yral : peut-élre encore sont-ce des fos L, ouverture de la
prralion § peut-élre encore sont-ce des [os- chambre ligulaive.

aux deux ecicatricules latérales; M. Potonié

selles aériféres, ou des appareils séeréteurs,

Les Lépidodendrons étaient pour la plupart de véritables
arbres, susceptibles d’atteindre jusqu'a 2 meétres de diamétre
a la base, avec une vingtaine ou une trentaine de métres de
hauteur; ils se ramifiaient assez abondamment, par une
série de dicholomies successives a branches parfois iné-
gales, et les dimensions de leurs coussinels (oliaires allaient
en diminuant peu a peu, suivant 'importance des rameaux;
mais, sauf sur les derniers ramules o ils n’avaient pas
encore subi leur allongement définitif, on voit ces coussi-
nets conserver 4 peu prés les mémes proportions relatives,
¢tleur forme demeure assez conslante, de méme que celle
I

(1) PoToxti &; RExAULT 7.
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de la cicatrice loliaire. C'est sur ces caracleres, lirés de la
forme comme de la position relative de la cicatrice foliaire el
du coussinet, qu'ont é1¢ établies les diverses especes qu on
a distinguées dans le genre Lepidodendron, en méme lemps
(ue sar ceux que peut fournir la disposilion qu allectent les
coussinels eux-mémes les uns par rapport aux autres : d'or-
dinaire exaclement contigus
et limités seulement par d'é-
troits sillons plus ou moins
flexuenx qui courent oblique-
ment surla tige, comme ¢est
le cas chez le Lepid. aculea-
tum Sternberg (lig. 123), 'une
des formes les plus répan-
dues dans le Westphalien,
ils se montrent sépares chez
certaines espéces par des
bandes planes plus ou moins

larges, lantot lisses, lantot
ridées, se reliant quelquefois

Fig., 123. — Lepidadendron aculeatum
Sternberg, du Westphalien, Fragment les uns aux autres sur une
de tige et d'empreinle en ereux; ré- S
duit aux 3/f de grand. nat. meéme  file oblique par le

prolongement de leurs ca-
rénes longitudinales ; parfois la caréne manque, et le cous-
sinet n'offre au-dessous de la cicatrice foliaire que quelques
vides transversales; enfin chez quelques espéces, telles
notamment que ch Vollemanni Sternberg et Lep. Glinca-
nam Bichwald (sp.), de la flore du Culm (1). les coussinets
foliaires, au lieu de former des séries obliques, salignent
en files verticales trés nettes, de maniere a rappeler les Sigil-
laires et & suggérer, ainsi quiil a 6té dit plus haut, lidée
Qune origine commune pour les deux genres.

Les feuilles, aciculaires, uninerviées, plus oumoinsrigides

{r) STUR @; ScOMALHAUSEN &
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ne se renconlrent guére en place que sur les rameaux de
dernier ordre; cependant on en trouve quelquefois encore
altachées sur de grosses liges, et atteignant en ce cas une
Inngl‘l(—‘ur considérable, pouvant aller jusqua un metre.

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

Fig 124 — Lepidod. Harcourti Witham, du Houiller d'Angleterre. Coupe transver-
sale montrant une partie de la moelle centrale et de Fannean ligneux avee ses
pointements trachéens et plusienrs faiscenux foliaires; grossie 18 fois (daprés
Williamson).

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

Cerlaines especes, lelles que Lep. Harcourti Witham et
Lep. rhodumnense Renaull, n’ont jamais montré qu'un boig
primaire, el semblent avoir été toujours dépourvues de boig
secondaire : chez le Lep. Harcourti, le hois primaire cons-

(1} Binxey a, & WILLIAMSON a If, II1, X, XI, X¥I, x1x; RENAULT f. »; FeLix a ;
Benreanp a ; Hovevacour a, [ SoLms ¢,
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lilue un anneau assez peu épais entourant une moelle cen-
trale el présentant & sa périphérie des poinlements tra-
chéens fortement saillants, des anastomoses mutuelles
desquels partent les cordons foliaires (lig. 124); chez le
Lep. rhodumnense, I'axe central de bois primaire est plein,
sans interposition d'éléments cellulaires, avee poinlements
trachéens périphériques faiblement saillants.

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

Fig. 125, — Lepidod. selaginoides Sternbery, du Houiller d Angleterre, Coupe lrans-
versale d'une tige avee bois secondaire encore pen développé; gross, @ ta diam.
(d'aprés Hovelaeque.

secondaire centriluge, lequel apparait d’abord, tout au
moins chez le Lep. selaginoides Sternberg, sous la forme
d'un arc incomplet, qui s'¢tend ensuite peu a peu sur toute
la périphérie dubois primaire, et forme alors un anneau con-
tinu (fig.
secondaire, I'axe de bois primaire se montre tantot plein,

195), Chez les espéces ainsi pourvues d’un hois

tantot formé de trachéides rayées et de cellules irréguliére-
ment inlerposées entre elles, sauf a la périphérie, tantot
enfin muni d'une moelle centrale bien nette; mais ces
variations paraissenl dépendre princip.".l]{-uuenL dapres les
recherches de Williamson, de ige ou, plus exactement, du
calibre du rameau, les échantillons de faible diamétre offeant
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un bois primaire plein, et ceux de grand diametre une
moelle centrale plus ou moins puissante.

L'¢corce, toujours beaucoup plus épaisse que le sysléme
libéroligneux, est généralement formée, au voisinage de
celui-ci, d'une premicre zone de tissu liche et quelquefois
largement lacuneux; plus en dehors elle se montre cons-
tituce tantol par un tissu subérenx a peu
pres uniforme, et tantot par des handes
:-[:]r'-.1'(!11(‘]1}’11’11\1(‘usvﬂ:lnn_:-atmmbs('es, compre-
nant entre elles des mailles parenchyma- =
teuses, suivanl le type Dictyoxylon. Les
cordons foliaives, munis d'un liber concen-

trique, saccompagnent sur leur hord ex-

terne, en Lraversant 'écorce, d’abord d'élé-

menls séeréteurs plus ou moins nombreux,

. ) 5 Fig, 126. — (Qoupe
puis d’un cordon du tissu parenchymateux longitudinale sché-
matique , grossie,
d'un coussinet fo-
ané par M. Bertrand sous le nom de parich-  liaive de Lepido-
dendron, montrant

la ligule L.

particulier déja mentionné plus haut, dési-

nos,qui, en pénétrant dans le coussinel, se
partage en deux lobes, lesquels vont aboutir
dans la cicatrice loliaire aux cicatricules latérales, el parais-
sent élre en oulre en rapporl avee les fossettes du conssinet
lorsquiil en existe. Enfin, un peu au-dessus du cordon
foliaire, el a peu de distance de sa sorlie, se trouve la
ligule, enfermde, ainsi que I'a reconnu M. Hovelacque el
que d'autres Pont également constaté aprés lui, au fond
d"une chambre assez profonde dont elle n’atteint pas I'ori-
fice (fig. 126).

Parles détails de leur constitution anatomique, les Lepido-
dendron se approchent ainsi de divers types actuels de
Lycopodinées, les Psilotum offrant, comme plusieurs d’entre
cux, une couronne annulaire de bois primaire munie de
pointements trachéens périphériques, mais circonscrivant
une masse centrale de tissn s«:lérmlch}'ma!nux el non paren-
chymateux, les Isoetes, d'aulre part, possédant une assise
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cambiale el des formations ligneuses secondaires, et leurs
feunilles étant pourvues d’une ligule.

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

considérée comme 'homologue du

5 .. coussinet des feuilles végétatives, et
Fig, 127. — Coupe longitudi- b=

nale schématique, grossie, Un limbe uninervié dressé verticale-
d'un  Lepidosirobus, mon-
trant deux sporanges, le
plus élevé renfermant des  d'une sorte de talon ou de prolon-
microspores, et l'antre des S

snserosporess b, Hgtle gement courl dirigé vers le bas. Le

sporange, de forme ovoide, allongé
dans le sens radial, est fixé sur la partie inféricure de la

ment, mais pourvu souyent a sa base

bractée, un peu au-dessous de la ligule (1), comme chez les
Sé¢laginelles el les Isoetes (lig. 127): la paroi en est épaisse,
constituée d'ordinaire par deux assises de cellules; a U'inté-
rieur on observe parfois des lames radiales de tissu stérile
qui s'élévent sur tout ou partie de la hauteur de la cavité,
comme les trabécules des sporanges d'Jsoetes (2). La plupart
des Lepidostrobus observés soit en empreintes, soit avec
leur structure conservée, ont montre deux sorles de spores,
de grosses macrospores triradiées, et des microspores grou-
pées en tétrades, renfermées dans des sporanges distinets,
les macrosporanges occupant généralement la région infé-
ricure du cone, et les microsporanges la région supérieure.

{t) Masrex a.

{2) Bower a,.
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Il se pourrait cependant, certains échantillons, incomplets il
estyrai, n'ayant offert que des sporanges d'une seule sorte,
que chez quelques espices les macrosporanges et les micro-
sporanges eussent été localisés sur des cones différents.

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

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

Genre Lepidophloios Sternberg. — Ce genre différe du
genre Lepidodendron par la forme des coussinets foliaires.
qui sont plus allongés dans le sens transversal que dans
le sens verlical, et qui en oulre sont généralement, du
moins sur les tiges ou les rameaux dgés, plus ou moins
renverses vers le bas : sur les empreinles, la cicatrice
foliaire peut ainsi se trouver placée tout a fait & la partie
inférieure du contour rhomboidal correspondant a la base
du coussinet, ou méme un peu plus bas; les coussinets,
toujours exactement contigus, masquant alors en partie
la base les uns des autres, les empreintes sont parfois
assez confuses, et il faut recourir au burin pour mettre 4 nu
les cicatrices foliaires. Ces coussinets sonl, d'ailleurs, cons-
titués comme ceux des Lepidodendron, avec une caréne
médiane et deux carénes latérales partant des angles de Ia
cicatrice foliaire, et une cicatricule ligulaire au-dessus de
celle-ci. La cicatrice foliaire, marquée a intéricur des trois
cicatricules habituelles, affecte une forme rhomboidale trés
régulicee, allongée horizontalement (fig. 128).



186 LYCOPODINEES

Certains rameaux de Lepidophioios se montrent munis de
protubérances ombiliquées a contour arvondi, disposées en
quinconce suivant plusieurs files longitudinales, et corres-
pondant aux points d’attache de cones de fructification
cadues ; I'étude anatomique de semblables échantillons a
montré des steles de faible impor-
tance, telles que doivent en avoir des
rameaux destinés i une fonction éphe-
meére, se détachant de 'axe ligneux
central pour aboulir au centre de cha-
cune de ces protubérances. Ges ra-

meaux spiciléres, qu'on avait regardés

Fig. 128. — Lepidophloios longtemps comme un type générique
lericinus Slernberg, du
Houiller. Fragmenl de
tige, avee coussinets fo-  de Halonie Lindley et Hulton.
liairves, grand, nal, (d'a- -1 s i
prés Kidslon). Il a é1é rencontré quelques spéci-

particulier, sonl désignés sous le nom

mens de Lepidoplloios a structure con-
servée (1), dont I'axe central a présenté une organisalion
semblable i celle des Lépidodendrons du type du Lep. Har-
courti ; toutelois les tiges dgées se monlrenl pourvues
d'un anneau de bois secondaire centrifuge. Sur d'autres
¢ehantillons on a pu reconnaitre la ligule, disposée comme
chez les Lépidodendrons au fond d'une chambre étroite
creusée dans la région supérieure du coussinet, Ce genre
est (.'e]JGndanl 1Moins tf()]ll])lc',-.l,(‘lllmlt connu (ue le genre Lq}f- )
dodendron.

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

Genre Lepidophyllum Brongniart. — On désigne sous ce

{1} CorbA @ : WiLLtamsox e xix; Poroxie b ; KipsTon ¢ Sewarp A,
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nom des bractées sporangiféres i limbe linéaire-lancéolé,
souvent tres développé, a base triangulaire, quon présume,
mais sans preuve posilive, avoir appartenu aux Lepido-
phioios (fig.129). On les trouve le plus souvent isolées, mais
(quelquefois encore attachées en plus ou
moins grand nombre aulour d'un axe com-
mun, sans cependanl qu'on ait jamais ren-

contré de cones lout a fait intacts.

Genre Ulodendron Lindley et Hutton. —
Ce genre a été établi pour des liges ou de
gros rameaux a ¢coree divisée, par des sil-

lons obliques enlrecroisés, en comparli-

ments rhomboidaux & peu prés aussi larges

que hauts, correspondant, non plus, comme Vig. 139. — Lepido-
}‘-l."i;rjx’fu-m lanceala-
fum Lindley et
coussinels foliaires, mais aux hases mémes Hutton, du Houil-
ler, Bractée déta-
chee, grand. nat.

dans les deux genres précedents, i des

dinsertion de feuilles imbrigquées. De plus
ces rameaux présentent habituellement deux
séries longitudinales, diamétralement opposées, de grandes
dépressions ombiliquées i contour circulaire ou ovale, par-
lois contigués sur une méme file (lig. 130}, correspondant
aux insertions de grands cones sessiles de fructification,
sur la base desquels I'écorce s’est moulée el donl on a
retrouvé parfois quelques débris encore en place.

Les feuilles, linéaives, univervices, paraissenl avoir &6
presque indéliniment  persistantes ; cependant, quelques
échantillons ont laissé voir leurs cieatrices dlinsertion, dont
les cicatricules internes, par leur position aun voisinage du
bord supérieur, comme par leur importance relalive, rappel-
leraient plutot les Sigillariées que les Lépidodendrées (1) ;
mais les feailles ne semblent pas, en général, disposées en

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

Fig. 130, — Ulodendron minus Lindley et Hutton, du Westphualien, Fragment
de tige, réduil aux 3/f de grand. nal.

tution trés analogue & celle des Lepidodendron du type du
Lep. Harcourti.

Le genre Ulodendron n'a é1é rencontré que dans le Culm
et le Westphalien.

Genre Bothrodendron Lindley et Hullon. — Le genre
Bothrodendron dilfére des précédents par ses cicalrices
[oliaires beancoup plus petites, plus espacées, et dépourvues
de coussinets : elles présentent en général un contour
rhomboidal & angles supérieur et inférieur arrondis, d'ordi-
naire un peu allongé dans le sens horvizontal, parlois aussi
haut que large, avec un diametre rarement sapériear a 1 mil-
limétre ou 15 elles sont flanquées, contre leur bord
supérieur, d'une cicatricule ponctiforme correspondant évi-
demment & une chambre ligulaire, et pourvues a leur inté-

(1) WILLIAMSON @ 11,
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rieur de trois cicatricules ponctiformes. placées lantot aumi-
lieu de la hauteur, tantol un peu au-dessus ou un peu au-des-
sous du milien. L'écoree est marquée, entre les cicatrices,
de fines ponctuations el de rides sinueuses dirigées tantit
verticalement, tantot horizontalement |
suivant les espéces. Les cicatrices sous-
corlicales sont simples, linéaires, comme
dans les genres précédents (lig. 13r1).
Quelques échantillons ont élé trouvés
ramifliés, avee des branches dichotomes,
les derniers ramules encore garnis de

petites feuilles linédaires-lancéolées, frés

serrées, et ressemblant & s’y méprendre
131. — Bothroden-

a des ramules de Lycopodes. Certaines Fig

especes (Bothr. punciatum Lindley el
Hutton) avaient vraisemblablement de
grands cones sessiles, attachés latérale-
ment le long des rameaux, sur 'écorce

desquels ils ont laissé Iempreinte de

(n"f'”ﬂ. !J.‘i"fl’-ﬂ.l{ﬂ.’ﬂ Lil’l-
dley et Hutlon, du
Westphalien. Frog-
ment de tige mon-
trant I"écorce avec les
cicatrices foliaires et,
o la partie inférieure,
les cicalrices sous-
corlicales, grand, nal.

leur base sous la forme de grandes dé-

pressions ovales, ombiliquées, disposées en file longilu-
dinale. D'autves [Bothr. minutifolium Boulay (sp.)] avaient
des cones terminaux de petite taille, ne différant des Lepi-
dostrobus que par la disposition verlicillée de leurs brac-
tées (1).

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

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

(1) Kipstox yid
(2) Wrass .
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reconnaissables, se¢ rencontre dans le Dévonien supérieur,
le Culm et le Westphalien ; une seule espéce a ¢té retrouvée
dans le Stéphanien.

Sigillariées.

Les Sigillarices ne comprennenl qu'un genre : le genre
Sigillarie Brongniart, caraclérisé par ses cicatrices foliaires
affectant la forme d'un hexagone & diagonale horizontale,
lantot & peu pres régulier, tantol plus ou moins allongé ou
surbaisseé, rangées en files verlicales bien
netles, munies au-dessus de leur milieu de
lrois cicalvienles dont les deux laté rales,
lin¢aires ou arquées, plus importantes que
la- médiane, ainsi que par ses cicatrices
sous-corficales ternées ou géminces, la
cicalrice centrale, correspondantau faisceau
libéroligneux, étant flanquée de denx cica-

trices ovales, trés d(-.vuloplu?cs, parfois con-

tigués et presque confluentes.

Fig. i32, — Gica- Des angles latéraux de la cicatrice foliaire

trice foliaive de s 4 v L 3

an R i | B < ;
Sigillaria elonzata  PTIENLsOUVERL deux lignes saillantes, plus
Brongniavt: I', ¢i- — ou moins obliques sur la verticale, corres=
catrice foliaire; L, ) ; .
ouverture de 1o POndant aux angles d’un coussinet plus ou
chambre ligulai-

moins proéminent sur lequel était portée la
re.

base de la feuille (fig. 132); des lignes
semblables se détachent parfois des deux angles inféricurs
de la cicatrice; mais il n'y a jamais de caréne médiane. Ce
coussinet, plus ou moins netltement délimité, est marqué
fréquemment de rides transversales ou obliques dont la
disposition parait assez constante dans chaque type spéci-
lique. Au-dessus de son bord supérieur, la cicatrice foliaire
est accompagnée d'une cicatricule ponctiforme, indiquant
Pexistence d’une chambre ligulaire, el souvent surmontée
elle-méme un pli transversal plus ou moins arqué.
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On peul distinguer dans le genre Sigillarie deux groupes
principaux, cclui des Sigillaires a cotes ou Sigillaives can-
nelées, el celui des Sigillaires sans ¢oles: dans le premier,
Iécorce présente des edles longitudinales plus ou moins
convexes, séparées par d'¢lroits sillons rectilignes ou
flexuenx, et dont chacune porte une série verlicale de
feuilles ; ces coles s'ohservent
méme sur les échantillons  dé-
pouillés non seulement de leur
¢piderme, mais d'une partic des
couches externes de leur éeoree ;
dans le second groupe, 'écorce
esl lantot unie, tantot relevée de
coussinets foliaires plus ou moins
proéminents, séparés les uns des
autres par des sillons entrecroisés,
mais sans coles longitudinales,

Le groupe des Sigillaires &

cotes comprend lui-méme deux

séries de formes, pour lesquelles
Fig. 133. — Segillaria scutellata
‘ Brongniart, du Westphalien.
de Rhytidolepis et de Favularia, Empreinte d'un fragment de
los f{)l-‘l'ﬂ(-‘“'i (['[1 l: e o tige, ayec cicatrices d'inscrl.'irm

- ' > A8 premiere’ serie d'épis entre les files de ecica-

Sternberg avait proposé les noms

trices foliaires; rédoite aux 3/4

ollvant des cicatrices {foliaires
de grand. nal.

assez espacées (lig. 133), et celles

de la seconde des cicatrices rapprochées, presque conti-
gués, séparées les unes des autres par des sillons trans-
versaux plus ou moins étendus, allant parfois jusqu'aux
sillons latéraux et divisant en ce cas les cotes en mame-
lons indépendants superposés les uns anx autres (fig. 134).
Mais Iécartement des cicatrices dans le sens vertical varie
quelquefois chez une méme espece dans des limites assey
élendues, le développement des liges ayant pu étre plus
ou moins rapide, et paraissanl meéme, chez certains types
spéeifiques, s'étre ralenti on aceéléré périodiquement;
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ces ralentissements de croissance semblent notamment
avoir fréquemment suivi apparition des épis de fruetifi-

Fig. 134. — Sigillaria elegans Brongniart, du Westphalien. Empreinte d'un frag-
ment de lige, avec cicatrices d'insertion d'épis; grand. nat.

calion (fig. 135); on voil ainsi parfois, sur une méme

Vig, 135, — Sigillaria fessellate Brongniart, du Westphalien supérieur. Fragment
de lige, avee cicatvices d'ingertion d'épis disposées en séries dans los sillons
séparalifs des edles, véduil aux 34 de grand. nat.

tige, du moins chez quelques espéces, la forme Riytido-

lepis el la forme Favularia passer graduellement P'une i



SIGILLARIEES

1953

Fautre, les cicatrices foliaires se rap srochant ou s'¢loionant
1 o

rew a peu. Ces variations rendent assez difficile la distine-
i [

tion des formes spécifiques, bien que

tels que la largeur relative des cicatrices ol

disposition des rides que ces cotes
peuvent présenter, Pallure rectiligne
ou ondulée des sillons, fournissent des
caractéres qui paraissent sullisamment
lixes. ‘

Des variations analogues s'observent
¢galement chez les Sigillaires sans
cotes, parmi lesquelles on avail distin-
gué, a litre de sous-genres, sous le nom
de Clathraria Brongniart les formes i
cicatrices portées sur des coussinels
saillants séparés pardessillons flexueux
enlre-croisés, et sous le nom de Ledo-
dermaria Goldenberg les formes a
¢eorce unie, dépourvue de cc’mssi‘nelh
¢l marquée seulement de vides plus
ou moins aceentuées; mais plusieurs
¢chantillons, découverts dans ces dep-
ni¢res années tant en France qu’en
Allemagne et en Angleterre, onl mon-
tré les types mémes de ces deux sous-
genres, le Sigillaria (( Aathraria) Brardi
Brongniart et le Sigillaria (Leioderma-
ria) spinulosa Germar, suceédant I'un
a autre sur les mémes liges, la saillie
des mamelons s’atlénuant pew i peun
au fur et a mesure de Iespacement
des feuilles, parfois méme sans mo-
difications bien nolables dans leur
lig. 136).

Les deux sections du second groupe

VASTRREIS Paléobotanigue.

certains caractéres,
des cotes, la

Fig. 136. — Sigillaria Brar-
di Brongniart, du Slé-
phanien. Empreinte d'un
feagment de lige portant
i sa partie supéricure

cicatrices folinires
placées sur des mame-
lons saillants [forme ty-
pigue} el i sa partie in-
féricure des cicalrices
suns  mamelons  (forme
spinulosa) i véduile aux
2/3 de grand, nat,

des

écarlement relatif

se lient done I'une
13
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4 Pautre comme celles du premicer, et il existe méme des
formes de passage entreles deux groupes, cerlains Favularia
a sillons longitudinaux infléchis en zigzag, i coussinets
hexagonaux el nettement délimités, pouvanl a peine élre
distingués de certaines formes de Clathraria. Les diflé-
reiifes especes forment ainsi une chaine conlinue, et bien
quun bon nombre dentre d'elles conservent toujours les
caractéres d'une méme section, le genre Sigillaria se montre
trop homogéne pour quon puisse accorder une grande
valeur aux subdivisions qu'on avait tenté d’y élablir el que
quelques paléobotanistes avaient proposé d’élever au rang
de genres,

Les Sigillaires, bien que susceptibles d’atteindre une hau-
teur de 30 métres el plus, avec un diamétre de plus d'un
metre a la base, ne se ramifiaient que treés rarement, leur
trone demeurant le plus souvent colomnaire et simple
jusqu'a son sommet; chez quelques espéces seulement,
telles que Sig. elegans, du groupe Favularia, on Sig. Brardt,
du groupe Clathraria, il se divisait par une ou plusieurs
dicholomies successives, mais toujours peu nombreuses,
en gros rameaux plus ou moins divergents. Les feuilles,
tres longues, aciculaires, ressemblanl singuliérement &
celles des Lépidodendrons, paraissent avoir é1é assez rapi-
dement caduques, etil estrare de les rencontrer encore atla-
chées, groupées dans ce cas en bouquets rigides au sommet
de la tige ou de ses subdivisions. Dans l'un de ces bou-
quets, M. Grand'Eury a observé (1) des épis fructificateurs
encore en place, mais ces épis étaient eux-mémes rapi-
dement caducs, et le plus souvent on n'observe surles tiges
que leurs cicatrices d'insertion. Ces cicatrices, a contour
arrondi ou elliptique, ombiliquées au centre, se montrent (2)

{1) Granp'Euny ¢,

(2) Zewrer 7, .
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lantot disséminées irréguliérement, tantot et plus souvent
groupées en plus ou moins grand nombre & une méme hau-
teur sur la tige, déformant et dérangeant quelque peu les
cicalrices foliaires avoisinantes. Sur les Sigillaires cannelées,
elles sont généralement placées dans les sillons scéparalifs
des eotes (fig. 133), et chez certaines espéces, comme le Stg.
tessellala Brongniart, trés [réquent dans le Westphalien
supérieur, eclles s’y succédent parfois en nombre plus on
moins considérable, chacun des sillons étant oceupé a la
méme hauteur par une chaine continue de cicatrices (fig. x35),
el celle apparition se reproduisant a intervalles réguliers;
dans d'autres cas, elles sont placées indifféremment sur
les cotes ou au fond des sillons (fig. 134), et il en est de
méme chez les Sigillaires sans cotes, o on les observe tantot
enlre les séries de feuilles, tantot intercalées dans ces séries
Iémes.

La constitution analomique des Sigillaires est beaucoup
moins bien connue que celle des Lépidodendrons, les échan-
tillons & structure conservée s’étant loujours monlrés exces-
sivement rares ; il en a été rencontré néanmoins dans le Per-
mien inférieur d'Autun, appartenant au groupe des Sigillaires
sans coles, a savoir au Sig. Menardi Brongniarl, du Lype
Clathraria, el au Sig: spinulosa Germar, du type Leioder-
maria, reconnu, d'ailleurs, ainsi qu’il a été dit précédem-
ment, pour n’élre qu'une forme du Sig. (Clathrarija Brardi.
Etudiés d'abord par Brongniarl, puis par M. Renault (1), ils
onl offert les uns et les aulres une constitution a peu prés
identique, saul quelques diflérences dans I'écorce, qui
dans cette derniére espéce appartient autype Dietyoxylon,
tandis que celle du Sig. Menardi posséde une zone subé-
reuse continue. I'axe de la lige esl occupé par une large
moelle entonrée de faisceaux de bois primaire 4 section semi-
circulaire on lunulée, a développement centripéte, 4 course
.

(1) Broxexianr e; Rexavnr ¢y, £, r.
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verlicale, disposés en cercle et contigus par leurs bords; i
chacun d'eux est accolé extérieurement un coin de bois
secondaire 4 développement centrifuge lormeé de lames
rayonnantes constituées, comme le bois primaire, par des
trachéides rayées, el entre lesquelles s'inlerposent un cer-
tain nombre de rayons médullaires
(fig. 137). Le bois secondaire forme ainsi
un anneau complet, avec une assise
cambiale & sa périphérie. Sur quelques
échantillons, les faisceaux de bois pri-
maire se sonl montrés unis les uns aux
autres par leurs bords en plus ou moins
grand nombre, constituant eux-ménes

un anneau a peu preés continu (1). Les
cordons foliaires partent de la face ex-
terne des faisceaux de bois primaire,
dans le plan médian de chacun deux,

cl se montrent formés, du coté de Paxe,

d'une masse de bois centripete qui, en

Fig. 13;. — Sigilleria
Menardi Brongniarl,
du Permien d'Autun.  forme de lame allongée transversalement,
Cioupe transversale, - -
grossic 18 fois, mon- B, du eote exléerieur, de courtes lames
trant une partie de
Panneaun ligneux @ a, - ; . X
hois primaire centri-  Tadial et disposées en éventail, avee liber
pitte ; b, bhois secon-
daire centriluge ; o,
faiscenux  folinives  pait 4 la traversée du coussinet, et le
('apriss Renanlt). y

lraversant 1'écorce, s’étale peu a peu en

de bois centrifuge allongées dans le sens
externe; mais ce bois centrifuge dispa-

cordon, en pénétrant dans la feuille,
n'est plus formé que d'une lame de bois centripéte avec
liber concentrique.

On a reconnu, en oulre, sur les échantillons a structure
conservée, que les deux cicalricales qui flanquent, dans la
cicatrice foliaire, la cicatricule due au passage du faisceau
libéroligneux, correspondent a deux cordons de lissu paren-

(1] SoLms a; Kinstox fa,
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chymateux qui prennent naissance dans l'écorce interne ef
accompagnent latéralement le cordon foliaire ; on distingue a
leur intérieur des tubes longitudinaux qui ne peavent étre
regardés que comme des tubes séeréteurs. Sur les tiges
dépouillées des couches externes de leur écorce, ne pré-
sentlant plus que leurs cicatrices sous-corlicales ternées ou
géminces, et désignées sous le terme générique de Syrin-
godendron Brongniart, ces deux cordons latéraux se monirent
d'autant plus développés quon a affaire a des liges plus
dgées et a des écorces plus épaisses; ils alleignent parfois
Jusqua o centimetres de diameétre vertical ; ils renferment
alors un nombre considérable de ces tubes, vraisemblable-
ment gommeux ou résineux, qui devaient constituer un puis-
sant systéime sécréleur.

Les rares échantillons de Sigillaires & cotes a structure
conservée qui ont éLé rencontrés en Angleterre ont offert
a Williamson (1) une constitution identique a celles des tiges
silicifiées des environs Autun, sauf que le bois primaire
y forme autour de la moelle un anneau plus épais et parfaite-
ment continu, mais entouré extérienrement de coins de bois
centrifuge soudés latéralement les uns aux autres, el offrant
exactement la disposition reconnue dans les Sigillaires sans
coles,

L'organisation des tiges de Sigillaires ne différe en somme,
dans ses traits essentiels, de celle des tiges de Lépidoden-
drons que par I'épaisseur moindre du bois primaire, souvent
divisé en faisceaux distincls, simplement contigus, par la
course verticale des faisceaux trachéens périphériques, et
par l'apparition constante el presque immédiate, i ce qu’il
semble, du bois centrifuge, auquel les cordons foliaires em-
pruntent une partie de leurs éléments constitutifs, mais pour
ne les conserver, d'ailleurs, que sur un parcours limilé, ces
mémes cordons, observés dans la feuille, ne différant de ceux

(1) WiLLiamson a it, ey (p. 33).
3 AF
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des leuilles de Lépidodendrons que par des détails d'im-
portance secondaire.

Les épis [ruclificateurs, quil a falla classer &4 part., comme
toujours, sous le nom générique de Sigillariostrobus Schim-
per, faute de pouvoeir les rallacher aux tiges dont ils dépen-
daient, sont composés de bractées sporangiferes disposées,
généralement en verticilles alternants, autour d’un axe porté a
f‘exlrémilé d’un long pédoncule, feuillé sur une partie de
son ¢lendue (1). Ces bractées sont
formées d'un limbe rhomboidal-
lancéolé, uninervié, dressé, rétréci
i la base en un étroit onglet cunéi-
forme dirigé normalement a I'axe,

quelquefois méme légérement ré-

Fig. 138, — Sigillariastrabus Tie- fléchi vers le bas. De SrOs5€s
ghemi Zeiller, du Weslphalien,

L T, ¢ macrospores triradices, atteignant
Fragment d'épi, grand. nal.

parfois jusqu'a 2 millimetres de
diametre, ont été trouvées groupées sur cet onglet, la paroi
du sporange ayant disparu (fig. 138). 1l est infiniment pro-
bable que les sporanges devaient étre disposés el constitués
comme ceux des [soetes, et que leur paroi se détruisail 4 la
maturité. La plupart des cones observés n’ont montré que
des macrospores ; cependant un échantillon étudié par
M. Kidston parait renfermer des macrosporanges a4 sa base
et des microsporanges a sa partie supérieure.
Quelques-uns de ces cones, bien que détachés, ont pu, d’ail-
leurs, &tre rapportés sans doute possible au genre Sigillaria,
les coussinels foliaires de leurs pédoncules étant disposés en
liles longitudinales bien nettes, el présentant la méme orne-
mentation que ceux de certaines Sigillaires lrouvées dans
les mémes couches, avec des cicatrices de forme identique.
Leur découverte a tranché ainsi la question de Iattribution
des Sigillaires, que Brongniart et les paléobotanistes de son

(1) ZeLien e, h; Kinstos j"g-
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ccole avalenl considérées comme des P]lmu'ﬁw1gan‘mﬁ el rap-
prochées des Cycadinées, araison de la présence dans leurs
tiges d’un bois secondaire a développement centrifuge, et de
la constitution de leurs cordons foliaires, diploxylés, ¢'est-i-
dire formés d'une pariie centripéte el d’une partie centrifuge.
Toulelois ces cones, déterminables comme cdnes de Sigil-
laires, apparienant a des Sigillaires a cotes, et la structure
de celles-ci étant moins bien connue que celle des Sigillaires
sans cotes, la discussion s'est prolongée davaniage a Iégard
de ces dernierves, M. Renault hésitant a4 voir en elles des
Cryptogames : mais les Sigillariostrobus trouvés dans le
.";l.l'E.phzl nien a des niveaux on ne se rencontrent que des Sigil-
laires  sans cotes, identiques dlailleurs a  ceux que
M. Grand’Eury a observés encore en place (1) sur le Sig.
Brardi, ¢tanl eux-mémes constitués exactement comme ceux
des Sigillaires cannelées et renfermant entre leurs bractées
des macrospores triradiées, il ne parait pas douteux que les
deux groupes, des Sigillaires sans cites ot des Sigillaires a
cotes, alent ¢t¢ aussi étroitement alliés el aussi homogénes
en ce qui regarde lewr mode de reproduction qu’ils le sont
par tous leurs caractéres extérieurs ainsi que par la structure
inlerne de leurs liges.

Les Sigillaires sont, en fin de compte, de véritables Lyeco-
podinées, comme les Lépidodendrons, et semblent, par la
disposition de leurs sporanges et le mode de dissémination
de leurs spores, se rapprocher particuliérement des Isoctées.

Le genre Sigillaria n’est connu avee certitude qu’a partie
de Culm, ot il est, dailleurs, fort rare; mais il abonde dans
le Westphalien et le Stéphanien, représenté surtout, dans le
premier de ces étages, par des espéces a écorce cannelée,
et dans le second par des espéces sans eotes, donl la plupart
se continuent dans le Permien. 1l semble méme quil ait
persisté jusquau début de I'époque triasique, un fragment

(1) Gu. Evry e,
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de tige du Gres bigarré de Commern paraissant devoir lui
étre rapporté (1) ; mais on n'en retrouve plus ensuite aucune
lrace. '

Stigmariees.

On désigne sous le nom générique de Stigmaria Bron-
gniart des branches cylindriques, parfois divisées par dicho-
tomie, marquées de cicatrices civculaires a contour saillant,
ombiliquées au centre, disposées en
quinconce et plus ou moins rapprochées,
auxquelles sont encore attachés, dans
beaucoup de cas, des organes appendi-
culaires charnus, fusiformes. eflilés en
pointe a leur extrémité, quelquefois bilur-
qués, parcourus par un faisceau axile, el
d'ordinairve régulierement étalés a angle
droit sur Paxe de la branche dont ils deé-
pendent (flig. 139).

- - - Ces Stigmaria ont ¢té trouveésa diverses
Fig. 13y9. — Stigmaria S5

ficoldes  Sternberg reln‘ises partant de la base de troncs en-
{(sp.), da Houiller. ) ‘ . X
Frogment d’axe, avec  COTC debout et reconnaissables, tantot et
organes appendicu-  plyg généralement comme des trones de
luires en place; vé- g i y

duit & 13 de grand,  Sigillaires, tantot comme des trones de

t. e e

e Lépidodendrons. D'ordinaire, ces trones
se partagenla leur base en qualre grosses hranches disposées
en croix, étalées horizontalementou légérement plongeantes,
qui se divisaient ensuite par une série de dichotomies succes-
sives. Les Stigmaria, quon renconlre depuis le Dévonien
jusque dans le Permien, abondants surtout dans le Houiller
et remplissant parfois le mur de certaines couches. repré-
sentent done le systeme souterrain des Sigillariées el des
Lépidodendrées. Leurs branches peuvent ¢tre plus ou moins

étalées, bifurquées a plus ou moins grande distance, et

(1) Welss 4.
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M. Grand'Eury a proposé le nom de Stigmariopsis pour les
formes a branches plongeantes, 4 ramification fréquente, a
diametre rapidement décroissant, qui sont les plus fréquentes
dans le Stéphanien et le Permien et paraissent correspondre
aux Sigillaires sans cotes; mais la distinetion générique est
souvent dilficile, et il est méme a peu prés impossible, dans la
plupart des cas, de distinguer parmi les Stigmarices des
formes spéciliques tant soit peu caractérisées, les différences
quon observe parfois dans le mode d'ornementation de
Pécorce, dansla disposition de ses rides, se révélant en géné-
ral comme de simples accidents locaux ; de fait, presque lous
les éehantillons rencontrés rentrent dans un seul et méme
Lype, Stegmaria ficoides Sternberg (sp.), qu'ils appartiennent
a des Sigillarices ou & des Lépidodendrées, les unes et les
autres ayant eu leur {]]]]).‘Il‘(‘” souterrain constilu¢ exactemenl
de meéme, toul au moins en ce qui regarde les caractéres
extérieurs.

Un assez grand nombre d’échantillons i structure conser-
vée ont élé recueillis, tant aux environs ’Autun qu'en
Allemagne et en Angleterre @ ils ont offert en général (1)
une moelle centrale entourée i la périphérie de faisceaux,
d'ordinaire pewimportants, de hois centripete ; parfois méme
ces faisceaux semblent manquer, avant é1é détruits avant la
fossilisation ; plus rarement ils présentent un développement
assez. notable, rappelant beaucoup ceux des tiges de Sigil-
laives, se rveliant parfois entre cux de manicre a former un
anneau continu autour de la moelle, ou méme constituant un
axe central tout a [ait plein; mais il semble que cette absence
de tissu médullaire n'ait ét¢ constatée que sur les échan-
tillons de petit diamétre, comme cela a lieu chez les Lépi-
dodendrons du type du Lep. selaginoides. A ces faisceaux
de hois primaire, composeés de trachéides rayées, sont
accolés extérieurement des coins de bois secondaire i

U Rexaver g0 7, 0 Wintiansos b Sorus a.
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développement centrifuge, formés de trachéides rayées
disposées en files rayonnantes avec interposition de rayons
nlédul[ail'es, et constiluant un annean contint entourd lui-
méme d'une assise génératrice.

I écorce, en gl'antln partie formée de lissu parenchy-
mateux, est ordinairement conservée ; certains échantillons
des environs d’Autun, sur lesquels elle a pu étre étudiée,
ont montré dans la zone corticale externe des bandes prosen-
chymateuses entre-croisées, rappelant un peu le liyvpe
Dictyoxylon. Les cordons qui se rendenl aux organcs
appendiculaires prennent naissance a la périphérie du bois
primaire, a son contact avec le bois secondaire ; ils présen-
tent, non seulement dans la traversée de la tige, mais dans
les appendices eux-mémes, ou ils onl pu étre suivis, une
section Llriangulaire a poinle tournée vers le haut et occupée
par un groupe de lrachéides de [aible calibre, auquel s'ac-
colent extéricurement, c'est-a-dire sur le bord inférieur, des
trachéides pluslarges, souventdisposées en files rayonnantes,
avec liber collatéral.

Williamson, considérant ces faisceaux comme des fais-
ceaux radiculaires unipolaires, comparables a ceux des
Lycopodes et des lsoetes, regardait les Stigmaria comme de
véritables racines. M. Renault a mountré quil fallait plutdt
voir en eux des rhizomes, plusicurs des ¢chantillons étudiés
par lui ayant offert, a I'intérvieur d’organes appendiculaires
d’ailleurs semblables quant a leur apparence extérieure,
deux types différents de faisceaux libéroligneux, les uns
diploxylés, ¢est-a-dire lormés, du coté de l'axe, d'un cordon
primaire centripéte, et extérieurement d'une série de lames
rayonnantes de bois secondaire disposées en éventail, avee
liber externe, les autres a section également triangulaire,
mais avee éléments trachéens a chacun de leurs angles et a
développement centripéte ; les premiers représentant des
faisceaux foliaires, les seconds des faisceaux de racines
tripolaires ; de fines radicelles ont méme été observées se
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détachant des angles de ceux-ci. Les organes appendicu-
laires des Stigmaria représentent done, pour la plupart,
des feuilles, probablement soulerraines, interprétation qui
concorde bien avee leur disposition en quinconce régulier ;
entre ces feuilles naissaient des racines, & peu pres sem-
blables aux feuilles par leur aspect extérieur, et de la pré-
sence desquelles dépendent sans doule les irrégularités
qu'on observe parfois dans la répartition des cicatrices,
principalement sur lz face inférieure des é¢chantillons.
Enfin, celle interprélation a ¢1¢ conlirmée par les obser-
vations de M. Grand'Eury (1), quia puconstater la formation,
sur certaines branches de Stigmaria, de bourgeons ou de
bulbes qu'il aretrouvés adifférents degrés de développement,
et qu'il a reconnus ainsi représenter le premier stade de

troncs de Sigillaires.

Type générique d’'attribution incertaine.

On a généralement rapporté aux Lycopodinées, en le rap-
prochant des Psilotum, un type générique encore énigma-
tique, du Silurien supérieur et du Dévonien de I'Amérique
da Nord, décrit par Sir W. Dawson sous le nom de Psilo-
phyton (») et dont l'espéce principale, Ps. princeps, offrirait
des rameaux dichotomes dépendant d'un rhizome tracant,
enroulés en erosse a leur sommet, et munis de pelils appen-
dices spinilormes, regardés comme des feuilles ; divers
échantillons ont montré des sporanges coriaces, ovoides ou
fusiformes, pendantia lextrémité des dernicres ramifications.
Mais la dépendance mutuelle de ces divers organes ne parait
pas élablie d'une facon assez décisive pour qu’on ne puisse
se demander s'ils proviennent bien tous de la méme plante
et si quelques-uns d’entre eux ne devraient pas élre rappor-

(1) Gr. Evry e.

(2] Dawsox a. b, e.
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tés aux Fougéres, les autres pouvantl appartenir & des Lyco-
podinées. Des observations plus complétes et plus positives
seronl nécessaires pour qu'on puisse formuler une appré-
ciation a I'égard de ce type générique, mentionné ici i rai-
son méme de sa singularité et des aflinités complexes qu’il
semblerait posscder.



PHANEROGAMES GYMNOSPERMES

De méme que les Cryptogames vasculaires, les Gymno-
spermes fossiles comprennent, i coté de types directement
assimilables 4 ceux que nous avons aujourd’hui sous les
yeux, des formes éteinles depuis plus ou moins longtemps
et dont il n’est pas loujours facile de fixer la place dans les
adres de la classification ¢tablie pour les plantes vivantes.
La plupart d’entre elles se rapprochent assez, cependant, de
telle ou telle des elasses acluelles pour pouvoeir y étre ralta-
chées, sauf, pour quelques-unes, i les considérer comme v
constituant un ordre a part, ainsi qu'on esl loreé de le faire,
par exemple, pour les Bennettitées par rapport aux Cycadi-
nées. D'autres s'éloignent trop des unes et des autres de ces
classes pour pouvoir trouver place au milieu delles el ont
dii, de méme que les Sphénophyllées parmiles Crypltogames
vasculaires, étre groupées dans une classe spéciale, comme
les Cordaitées. D'aulres encore sont trop imparlailement
connues pour qu'il soit possible d'apprécier exactement
leurs aflinités, a4 ce poinl que pour certaines d'entre elles,
représentées seulement par des portions de liges a structure
conserveée, attribulion méme aux Gymnospermes, quelque
vraisemblable qu'elle soil, n'offre pas un caractére de cer-
titude absolue. Enfin on connail, particulié¢rement a l'é'[mqun
houillere, un grand nombre de types de graines, que étude
anatomique a montrées élre des graines de Gymnospermes,

sans qu'on puisse les raccorder aux organes végélatifs aux-
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quels elles correspondaient et qui, d'ailleurs, ne nous sont
peut-tire pas connus.

Sans vouloir entrer dans trop de détails sur ces lypes
encore un peu problématiques non plus que sur ces nomn-
breuses formes de graines, il parait utile de mentionner au
moins les principaux d'entre eux; je leur consacrerai done
quelques mots & la suite de Pexamen du groupe de Gymno-
spermes qui parait étre le plus ancien en date, celui des Cor-
daitées, et avant daborder les groupes encore vivanls
anjourd’hui, des Cycadinées, des Salisburiées, des Coni-

[6res et des Gnélacées.

CORDAITEES

Les Cordaitées ont pour type principal le genre Cordaites
Unger, établi sur des empreintes de feuilles ovales-lan-
céolées ou spatulées, tantdt aigués, tantot arrondies au som-
mel, de longueur variable depuis quelques centimetres
jusqu’a plusieurs décimétres, parcourues par de nombreuses
nervures paralléles ou trés faiblement divergentes se divi-
sant de loin en loin par dichotomie (fig. 140).

Ces feuilles, qui se rencontrent a divers niveaux depuis le
Dévonien jusque dans le Permien, fréquentes surtout dans la
formation houillére, avaient été lontemps considérées comme
des feuilles de Monocolylédones, el quelques-unes d’entre
elles, réunies en bouquet et ¢lalées en évenlall, avaient été
prises pour des feuilles flabelliformes de Palmier.

Les recherches de M. Grand’Eury d’abord, puis de M. Re-
nault (1), ont permis de raccorder les unes aux autres les
différentes parties des végélaux auxquelles elles apparte-
naient et de se rendre compte de leur port comme des prin-
cipaux détails de leur conslilution.

(1) Gr, Evry a ; Resaver f) .
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Les Cordaites étaient des végélaux arborescents, suscep-
tibles d'alteindre une hauteur de 30 4 40 métres. se ramifiant
abondamment, mais sans régularité, et ne portant de feuilles
que sur leurs derniéres branches. Ces feuilles, disposées en
hélice, laissaient, apres leur chute, sur les rameaux (Cordai-
cladus Gr. Eury, des cicatrices
transversales a contour ellip-
tique surbaissé¢, marquées de
plusienrs cicatrices ponctifor-
mes correspondant au passage
des [aisecaux libéroligneux.
Iaxe de la tige et des rameaux
était occupé - par une ].arge
moelle, massive a I'état jeune,
condensée plus tard en une
série de diaphragmes transver-
saux ou légérement obliques,
irrégulicrement répartis, mais

toujours assez rapprochés : les Fig. 140, — Cordailes lingulatus
Grand'Eury, du Sléphanien. Bou-
i i . quet de feuwilles encore attachées
])]ll‘ la cavit¢ médullaire des au rameau, réduil (d'aprés Grand'-
Eury).

sédunents étant venus a rem-

fragments de tiges ou de ra-
meaux entrainés dans les bassins de dépot, on trouve assez
fréquement le moulage de celle cavité, sous la forme de
cylindres pierreux de diamétre variable ou de prismes &
angles arrondis, présentant des sillons transversaux plus
ou moins profonds, marquant les étranglements qui corres-
pondaient aux diaphragmes de moelle : ces moules internes,
connus sous le nom générique d’Artisia Sternberg, avaient
¢l¢ considérés primitivement comme des tiges de Monoco-
tylédones comparables a celles des Yueca ou des Dracana.

Autour de cetle moelle cenlrale existe un anneau ligneux
d’épaisseur variable, considérable souvent, a développement
exclusivement centrifuge, composé d’abord de (rachées
spiralées ou annelées, puis de trachéides réticulées ou
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rayées, représentant probablement le bois primaire, el
ensuite de trachéides ponectuces, marquées sur leurs laces
radiales de ponctuations aréolées plurisériées, a arcoles
contigués et polygonales, comparables a celles des Arauca-
ria. Lotre les lames ligneuses s'intercalent des rayons
médullaires souvent composés. A la périphérie existe une
zone cambiale annulaive. 1.écorce, généralement formée de
tissu subéreux dans sa région interne est composée plus
en dehors de tissu parenchymateux parcouru [réquemment
par des tubes gommeux el par des cordons ou des lames,
d'importance variable, de fibreshypodermiques. Les faisceaux
foliaires prennent naissance a la périphérie de la moelle et
présentent cette particularité, tout au moins une fois entrés
dans les feuilles, qu'ils sont diploxylés comme ceux des Cyca-
dinées, les ¢lémenis trachéens €'y trouvant, non sur leur bord
interne, mais a4 Uintérieur et au dela de leur centre de figure.
plus prés du bord exlerne, la portion du faisceau tournée vers
I'axe é¢tant formée de teachéides rayées el ponctuces de large

calibre, a développement centripéte, et la portion tournée

Fig, 141, — Coupe transversale diune feunille de Cordaifes lingulalus, grossic
50 fois : @, bois cenlripile; b, aree de hois centrifuge (dapres Renaull .

en dehors, & développemenl centrifuge, de trachéides pone-
tuces plus fines, disposées en are sur un ou plusienrs rangs.
Le liberest placé sur le bord externe. Chaque nervare est
accompagnée de deux bandes de fibres hypodermiques pla-
cées Nune au-dessus d'elle, Iauire au-dessous, donnanl nais-
sance sur la face inférieure comme sur la face supérieure du
limbe & une nervure plus ou moins saillante qui marque le
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parcours de chaque cordon libéroligneux | (fig. 141). Entre
deux nervures voisines lnie'r(alt'nt t"t‘ﬂl‘[’.llﬂ]“(-‘.l][ d'aulres
bandes hypodermiques semblables, ordinairement moins
(i(_"_w‘%]nppéc s, qui forment a la surface du limbe des nervures
plus fines courant entre les nervures proprement dites. On
distingue souvent, entre ces nervures, de fines rides trans-
versales, dues a l'existence dans le tissu de lacunes allon-
gees perpendiculairement a 'axe de la feuille.

Le nombre et la force relative de ces nervures, combinés
avec la forme générale et la dimension des feuilles, ont
permis d'élablir parmiles Cordaites un nombre assez impor-
lant d’espéces, dont la distine ‘lion, il est vrai, ne laisse pas
d’étre parlois assez délicate. Elles ont élé réparties dans
trois genres, désignés par M. Grand’ Eury sous les noms de
Cordaites, Dorycordaites et Poacordaites, le dernier de ces
noms eétant créé pour les feuilles linéaires, beaue roup plus
longues que lar ges, plus ou moins <rr.mnmtm MEs, 4 Nervures
geénéralement inégales, tandis que les feuilles ovales-lancéo-
]l ‘es, a limbe plus lar ge, a bords non paralléles, se ré partis-
senl dans les deux autres genres, d'aprés les caractéres de
leur nervation : le genre Dor yeordaites comprend les feuilles
a nervures lines, toutes égales, trés serrées. 4 contour lan-
céolé généralement aigu au sommet, le nom de Cor daites
demeurant réservé pour les feuilles nervures inégales,
deux nervures fortes comprenant entre elles une ou plu-
sieurs nervures fines.

Des inflorescences, tant males que femelles, désignées
sous le nom générique de Cordaianthus, ont été observiées
[réquemment en rapport avec des rameaux de Cordaites
encore munis de leurs feuilles, et par conséquent détermi-
nables ; quelques-unes ont été trouvées silicifices ot ont
pu étre étudices anatomiquement. Elles affectent générale-
mentla forme dun épi, composé de pelits buurueons flo-

raux ou d’¢pillets, tantol distiques, tantot disposés en hélice
autour de laxe. Les inflorescences males sont formées

Zemren, Paléohotanique, 1
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d’étamines constituées par un filet portant & son sommel
trois ou quatre anthéres tubuleuses, disséminées entre des
bractées stériles, ou bien groupées au centre de ces bractées
et couronnant le sommel du bourgeon (fig. 142). Les inllo-
rescences femelles sont tanlot  composées  simplement
d'ovules placés & la base des bractées et formant un épi dis-
tique, tantot de bourgeons
comprenant chacun plu-

sieurs bractées portant &

\ .
\\mg‘.\.‘. leur aisselle ou entourant
|..|.\~ J‘ \
A
A
R
\

un nombre variable d'ovu-

les brievement pédicelles.
Les ovules sont loujours
orthotropes, el présentent
au sommet du nucelle une
s : chambre pollinique dans
Fig. 152. — A, fragment de rvameau de 5 |

Cordaites angulosostriatus GrandEury,  [aquelle sont fréquemment
du Stéphanien, portant une inflorescence s S

mile, réduit aux 2/3 de grand. nat.; B, ZTOUpes des grains de I)()l-
bourgeon floral grossi, montrant les an-

: . len; il a méme é1é ren-
théres saillantes,

contré de ces grains en-
core engagés dans le canal micropylaire. Les grains de
pollen des Cordailes sont ovoides et se montrent habi-
tuellement segmentés a l'intérieur en plusieurs cellules ;
mais il semble, au moins dans un certain nombre de cas,
quil n'y ait pas segmentation réelle et que celte apparence
de cloisonnement provienne simplement de plissements
profonds de Pintine (1). Aucun de ces grains n'a jamais
offert de tube pollinique et M. Renault avait pensé d'apres
cela qu'ils avaienl pu émeltre des anthérozoides ; la déeou-
verte, due & MM. Ikeno et Hirasé, d’anthérozoides chez les
Cycas et chez le Ginkgo () a prouvé que cette hypothese
n’avait rien que de parfaitement vraisemblable.

(1) BErrianD e.
(2) InEno a ; Hirast a.
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Les ovules, comme les graines miires, sont presque tou-
Jours plus ou moins aplatis, avee un contour ovale ou cordi-
forme : le faisceau vasculaire qui aboutit 4 leur base se divise
en deux parties, dont 'une se partage en branches nom-
breuses qui enveloppent, en formant une sorte de coupe, la
portion inférieure du nucelle, tandis que Pautre se bilurque
en deux cordons opposés qui s'élévent dans les téguments,
en suivant le plan de symétrie. Les graines des Cordaites,
désignées sous le nom de Cordaicarpus Geinilz, sont géné-

ralement cordiformes, plus ou moins échancrées i la base,

Fig. 1435, — Inflorescence femelle de Fig. 144. — Samaropsis Piteawrniz Lind-
Cordaites avee graines (Cordiic ) ley et Hutton (sp.), du Westphalien.
alleignant presque leur dé sveloppement Fragment d'inflorescence, gramd. nal.
normal ; grand, nub. (d'apris Grand’ (d'aprés Carruthers),

Eury).
1

a enveloppe ligneuse entourée souvent d'un épisperme char-
nu; elles sont d'ordinaire sessiles ou trés briévement pédi-
cellées (fig. 143).

Chez quelques-unes d'entre elles, que M. Grand’Eury
rapporte aux Dorycordaites, le pédicelle s’allonge considéra-
blement a la maturité, bien au dela du sommet des bractées
constituant I'épillet ou le bourgeon floral ; les graines por-
tées par ces pédicelles sont ordinairement de pelite laille,
etmunies dans leur plan de symétrie d'une aile membraneuse
habituellement échancrée au somimet; ces graines ailées sont
désignées sous le nom générique de Samaropsis (fig. 144).

Les Cordailées se rapprochent des Cycadinées par leur
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large moelle, par la constitution de leur faisceau foliaire,
par la disposition du systéme vasculaire de leurs graines ;
mais elles s’en écartent par leur abondante ramification, par
leurs feuilles simples, par leurs inflorescences males, dont
la constitulion, avec de véritables étamines, tendrail plutot
a les rapprocher des Gnétacées. Elles n'ont, d'ailleurs, avec
les Coniféres que des analogies encore plus éloignées, et
doivent par conséquent étre considérées comme constiluant
une classe particuliére parmi les Gymnospermes.

Il ne me parait pas douteux qu'il faille rattacher aux Cordai-
tées un genre de la flore houillére et permotriasique de la
région australo-indienne, sud-américaine et sud-africaine, le
genre Neegeerathiopsis O. Feistmantel, a feuilles semblables a
celles des Cordaites ou des Poacordaites et n'en différant
guére que par l'absence de mnervures fines entre les ner-
vures correspondant aux [aisceaux libéroligneux; ces
feuilles n'ont été trouvées qu'isolées, mais il a été rencon-
wé avee elles, dans les gisements probablement rhétiens
du Tonkin, des lambeaux d'écorce portant des cicatrices
foliaires de dimensions correspondant a celles de leurs
bases d'insertion el offrant exactement 'aspect et la disposi-
tion de celles des Cordaicladus (1).

Il semble, d'ailleurs, que ce type des Cordaitées, généra-
lement considéré comme essentiellement paléozoique, ait
persisté, avec un moindre développement, pendant une
grande partie de la période secondaire el qu’il faille lui rap-
porler un certain nombre de genres établis sur des feuilles
linéaires-lancéolées a nervures paralléles, et dont quelques-
uns avaient été classés parmi les Monocotylédones, a raison
notamment de la présence, entre les nervures, de nervilles
transversales plus ou moins nettes provenant peut-étre sim-

(1) ZelLLER o,
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plement de lexistence, dans le parenchyme, de lacunes
analogues a celles des feuilles de Cordaites (1). La pré-
sence, dans le Lias moyen, de moules d’¢tuis médullaires a
sillons circulaires transversaux, du lype Artisia (2), cons-
titue un puissant argument a lappui de cette attribution.
Parmi les genres qui représenteraient ainsi les Cordailées
dans la flore secondaire, je mentionnerai, sans entrer dans
plus de détails, le genre Yuecites Schimper et Mougeol,
dont on rencontre les feuilles a différents niveaux dans le
Trias et le Jurassique et auquel correspondent peut-étre
ces Artisia du Lias, le genre Eolirion Schenk, de ['Urgonien
de la Moravie el du Groénland, 4 feuilles linéaires dis-
posées le long du rameau comme celles des Cordaites, et
le genre Krannera Corda, du Crétacé moyen de I'Autriche,
a feuilles lancéolées a sommet arrondi, tout a fait semblables
par la nervation comme par la forme a celles des Cordaites
houillers.

" On a rencontré également des feuilles semblables a celles
des Poacordaites 1 la fois par leur forme linéaire allongée
el par leur nervation, mais qui, au lieu d’étre éparses le
long des rameaux, se sont montrées réunies en bouquets
sur de trés courts ramules, comme celles des Mélézes ou
des Ginkgos : le genre Desmiophyllum Lesquereux, du
Houiller des Etats-Unis (3), a été établi sur un rameau por-
tant un certain nombre de ramules latéraux ainsi réduits cha-
cun a4 un bouquet de feunilles; le genre Phanicopsis Heer, du
Jurassique de la Sibérie el de la Norvege (4), comprend des
ramules détachés, composés chacun d’'un certain nombre de
fenilles groupées de méme en bouquet etentourées d’écailles
a leur base. On peut se demander si ces types génériques
ne devraient pas étre rapprochés plutot des Cordaitées que

L1) Compren a.
(2) Lacxien &.

{3) LesoueReEux ¢,
{4) Hern d.
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des Salisburiées ou des Coniféres, prés desquelles ils
avaient été provisoirement placés. Mais tant qu'on ne con=-
naitra de ces divers genres que les organes foliaires, on ne
pourra se prononcer sur leurs véritables allinités.

TYPES GENERIQUES D'ATTRIBUTION INCERTAINE

Parmi les types génériques mentionnés plus haul comme
trop imparfailement connus pour qu'il soit possible de fixer
d'une fagon positive la place qu’ils doivenl occuper dans la
classification, les uns sont représentés seulement par des
['1‘11gm(snts de tiges ou de rameaux a structure conservée,
d'autres par des organes foliaires observés soil en
empreintes, soit a I'état silicifi¢, et dont quelques-uns sont
iransformés en appareils reproducteurs. Il ne sera fait
mention ici que des plus remarquables d'entre eux.

Le genre Poroxylon Renaull, établi sur des ¢chantillons
siliciliés du Stéphanien de la Loire et du Permien des envi-
rons d’Autun (1), comprend des tiges et des rameaux pour-
vus au centre d'une moelle assez développée, autour de
laquelle sont répartis un certain nombre de faisceaux cons-
titués a la fois comme ceux qu'on observe a la méme place
dans les tiges des Lyginopteris, et comme les faisceaux
foliaires des Cycadindes, c¢'esl-i-dire a élémenls trachéens
situ¢s 4 quelque distance en dedans de leur bord externe,
et comprenant ainsi, d'un coté des éléments a développe-
menl cenlripéte, a savoir d'abord des trachéides rayées, puis
des trachéides a ponctuations aréolées plurisériées, et de
l'autre des éléments & développement centrifuge consistant
en trachéides aréolées. Au bord externe de ces [aisceaux
s'accolent des lames rayonnantes de bois secondaire, compo-

(1) BERTRAND et REXAULT a.
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s¢es de trachéides munies sur leurs faces radiales de pone-
tuations aréolées plurisériées, avec rayons médullaires
simples ou composés, formant un anneau ligneux conlinu
souvent fort épais ; cel anneau ligneux est entouré i la péri-
phérie d'une assise cambiale, & laquelle succede une zone
libérienne constituée par des cellules parenchymateuses
allernant régulierement, le long d’'un méme rayon, avec
des tubes eriblés. Les faisceaux périmédullaives sont en
continuité directe avec les [aisceaux foliaires, chacun d'eux
se dirigeant a son extrémité supérieure vers une feuille,
et se raccordant a son extrémité inférieure avee un des
faisceaux voisins. Dans leur région inférieure, ils se dépouil-
lent peu a peu de leur bois centripéte et ne sont plus formés
que d’¢léments centriluges ; dans les feuilles, au conlraire,
la portion cenltripéte se monitre largement développée; le
liber y estaccolé, comme dans la tige, au bord externe du
bois centrifuge. Ces feuilles ont présenté un limbe épais,
parcouru par de nombreuses nervures dichotomes, & bord
probablement entier, souvent replié en dessous, allénué a
la base en un péliole d'un centimétre au moins de largeur.
Les rameaux naissaient a laisselle des feuilles. Les racines,
gréles, munies d'un faisceau bipolairve, offrent la structure
des racines de Gymnospermes.

Ainsi constiluées, les tiges des Poroxylons rappellent
quelque pen celles des Lyginopteris, mais ici le faisceau
libéroligneux des appendices foliaires, au lieu de perdre
son bois centrifuge et de devenir concentrique en quittant
la tige, demeure diploxylé et collatéral; de plus la ramifica-
tion est neltement axillaire. Ces faisceaux folinires sont
constitués, d'anire part, comme ceux des Cyeadinées, avee
celte différence toutelois que leurs éléments centripétes
apparaissent dans la lige méme; mais cette particularité ne
fail pas obstacle a un rapprochement entre les Porexylon et
les Cycadinées, la présence d’éléments ligneux i développe-

menl centripéte ayant été récemment constatée par M. Scott



216 TYPES D’ATTRIBUTION INCERTAINE

chez ces derniéres dans les pédoncules des cones miles on
femelles de plusieurs genres (1). Les Poroxylon paraissent
done devoir étre rapprochés des Cycadinées pluldt que des
Cveadolilicinées, et classés parmi les Gymnospermes. bien
quon n'ait encore aucun renseignement sur la nature de
leurs organes reproducteurs.

M. Renault a également rapproché des Cycadinées, sous le
nom de Cyecadoxylées, destiges trouvées dans le Permien des
environs d’Autun (2), dans lesquelles il a observé plusieurs
anneaux ligneux concentriques, continus ou discontinus,
avec lissu parenchymateux interposé entre cux, formés de
lames rayonnantes, souvent trés élroites, de trachéides aréo-
lées, séparées par de larges bandes médullaires; i I'origine
de chaque lame on remarque quelques trachéides rayées ;
mals les anneaux ou porlions d’anneaux ligneux internes se
montrent orientés en sens inverse des portions correspon-
dantes de I'anneau externe, lournant leur liber vers le centre
de la tlige, de sorte que I'ensemble de ces handes ligneuses
externes el internes offre une disposition trés analogue a
celle des stéles rubandes périphériques des Medullosa,
lorsque celles-ci se montrent soudées en un anneau continu
ou presque continu suivant le type gamostéle. M. Renault
avail, d’ailleurs, a raison de cette analogie, rattaché les
Medullosa a ses Cycadoxylées, mais les deux genres Cyca-
doxylon Renault et Ptychoxylon Renault, qui conslituent
essentiellement le groupe des Cycadoxylées, paraissent
s'écarter des Medullosa par plusieurs caracléres : les bandes
ligneuses de leurs tiges ne forment pas toujours des
anneaux fermés, leurs extrémités se repliant parfois 'une
par-dessus I'autre sans se rejoindre; les faisceaux de bois
primaire répartis dans la moelle des stéles des Medullosa
e

{1} Scorra,

(2} Rexaver -
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semblent faire défaut, de méme que les stéles cylindriques
de petit diamétre qu'on observe généralement dans la
région centrale des tiges de ces mémes Medullosa : enlin les
faisceaux loliaires, toul au moins dans le genre Ptychoxylon,
sont nettement diploxylés, comprenant sur leur hord interne
un groupe de trachéides rayées et ponctuées a développe-
ment eentripete, auquel s'accolent des lames ravonnantes de
bois centrifuge; de plus, dans ce dernier genre la tige parait
avoir émis des rameaux régulierement disposés en hélice.

Ces tiges de Cyeadoxylées présentent ainsi des affinités
diverses, rappelant les Médullosées d'une part, et se rap-
prochant de l'autre des Cycadinées; jusqua plus ample

informé leur position demeure indécise,

Le genre Doleropteris Grand’Eury (Dolerophyllum Saporta)
ne donne pas lieu aux mémes incerlitudes, la connaissance
qu'on a de ses organes males permettant de le classer sans
hésitation parmi les Gymnospermes (1. Il a été élabli (2)
pour des fenilles du Stéphanien et du Permien, & contlour
orbiculaire ou réniforme, échanerées en caur_a leur base,
@ nervation rayonnante formée de nervures arquées plu-
sieurs fois dicholomes, ressemblant beaucoup, saufleurs di-
mensions plus grandes, aux pinnules cyeloptéroides des
Nevropteris, mais a limbe plus charnu, parcouru entre les
nervures par de nombreux canaux gommeux. Ces feuilles
ont élé lrouvées également siliciliées, parfois encore grou-
pées et enroulées les unes aulour des autres en gros bour-
geons coniques; leurs cordons libéroligneux sont diplo-
xylés, formés d'un faisceau centripite de trachéides rayées
et d'un arc centrifuge de trachéides rayées el ponetuées,
avec liber externe, rappelant ainsi ceux des Cordaitées
comme des Cycadinées. Ces feuilles sont accompagnées de

(1) Rexavrr r.

{2) Gr., Eury a.
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feuilles de méme forme, mais de dimensions beaucoup
moindres, donl le parenchyme est creusé de nombreuses
logettes tubulenses renfermant de gros grains de pollen
ellipsoidaux présentant deux sillons longitudinaux rappro-
chés (lig. 145), suivant lesquels 'exine se fendait, intine,
toujours pluricellulaire, devant s’échapper par l'ouverture
résultant du départ de cetle sorte
d'opercule. M. Renault a désigné
ces grains de pollen sous le nom
de prépollinies; il en a observé
de tres analogues, dépouillés de
leur exine, dans la chambre pol-
linique de certaines graines sili-
cilices, et a constaté sur les pa-
rois externes des cellules de 1'in-

line des perforations qu’il présume

avoir pu servir a I'émission d’an-

Fig. 145. — Goupe d'un andro- : =
phylle de Dolerapteris, grossie, |]H"3]_’(}Z.Uld(’h'.
montrant les loges a4 grains de
pollen [d'apres Renault).

On ne peut faire toutefois que
des conjectures relalivement a
Fattribution de ces graines aux Doleropteris, sur les inflo-
rescences [emelles desquelles on ne posséde aucun ren-
seignement.

Il n’est peut-étre pas inutile de faire observer que, malgré
la grande ressemblance de forme et de nervation qui existe
enlre les Cyelopieris el les feuilles des Doleropteris, on ne
peut songer a rapprocher ceux-ci des Névroptéridées et a
tirer de la conslitution de leurs inflorescences males un
argument en faveur de lattribution des Névroptéridées
et, en termes plus généraux, des Médullosées aux Gymnos-
permes, les faisceaux foliaires des Nevropierts, comme
ceux des Alethopteris, et en genéral des Myeloxylon.
¢tant dépourvus de hois centrifuge, tandis que ceux des
Doleropteris sont nettement diploxylés ; la ressemblance esl
done purement extéricure.



GRAINES DE GYMNOSPERMES 219

Ln l'absence de tout renseignement sur la structure des
liges de Doleropteris, sur leur mode de ramification, et sur
la constitution des inlloreseences femelles, il est impossible
de préciser la place a assigner & ce genre parmi les Gym-
nospermes.

GRAINES DE GYMNOSPERMES

On rencontre fréquemment i 'état fossile des graines
isolées, appartenant i des types trés divers, dont un certain
nombre, provenant principalement des terrains secondaires,
ont présenté des caractéres extérieurs assez tranchés pour
permelire leur rattachement tantot a la classe des Cycadi-
nées et tantot a la classe des Coniféres, lesquelles sont
représentées l'une et Pautre assez abondamment dans les
meémesterrains. Pourcelles des lerrains paléozoiques, I'étude
anatomique qui a pu en étre faite, notamment par Ad. Bron-
gniart et par M. Renault (1), sur des échanltillons a struc-
ture conservée, a monlré que ces graines étaient toules des
graines orthotropes, munies, au sommet du nucelle, d'une
chambre pollinique, el se rapprochant des graines des
Cycadinées par le mode de division du faisceau chalazien,
qui se divise a la base en deux parties, donl I'une, la plus
interne, se ramifie de maniére 4 former autour du nucelle
une sorte de cupule montant parfois jusqu'a son sommet, et
dont I'autre se partage en un certain nombre de branches
disposées symétriquement, quis’élévent dans les téguments :
dans beaucoup de cas la conservation s'est lrouvée assez
parfaite pour qu'on put observer les archégones ou corpus-
cules, placés au sommet du sac embryonnaire, générale-
ment au nombre de deux. Une constitution semblable a ¢t
signal¢e plus haut pour les graines des Cordailées, el une
e o

(1) Broxgn1art f; RExatvir g, /) 7,
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bonne part des graines fossiles des formations palé¢ozoiques
doivent appartenir i cette classe.

Mais I'étude de ces graines a fait reconnailre parmi elles
un cerlain nombre de types, de valeur vraisemblablement
générique, trés supérieur i celui des types génériques éla-
blis sur les organes végélalifs des mémes lormations suscep-
libles d’&Lre rapportés aux Gymnospermes. Cette dispropor-
tion peut s'expliquer de diverses maniéres : il est possible,
d’abord, que, parmiles organes végétatifs que nous observons
a l'étal d’empreintes, nous ne connaissions que ceux des
plantes qui occupaient le voisinage immédiat des bassins de
dépot, les feuilles de celles qui vivaient a plus grande
distance, dans des stations plus élevées, ayanl pu ne pas par-
venir dans ces bassins ou du moins n’y parvenir que dans
un état de macération et de lacération équivalant a4 une
destruction compléte, tandis que leurs graines, plus résis-
tantes, seraient arrivées i peu pres intactes, de méme que des
fragments de leurs bois, dans les bassins de dépot, ol les eaux
chargées de matieres minérales ont, dans quelques cas, péne-
tré leurs tissus el conservé les détails de leur organisation.
Il se peut, d'autre part, que des plantes a feuilles 2 peu pres
semblables d'aspect aient porté des graines de types difle-
rents et que nous confondions sous un méme nom géné-
rique des organes végélatils provenant de plantes générique-
ment distinetes @ c’est ainsi, par exemple, §'il s’agissail de
Coniferes actuelles, qu'on pourrait aisément confondre, en
empreintes, des rameaux d’Araucaria avee des rameaux de
Cryptomeria, des rameaux de certaines Taxinées avee ceux
de eertaines Abi¢tinces. La deuxiéme hypothése est done
tout aussi plausible, pour le moins. que la premiere.

Enfin il faul reconnaitre que cette disproportion entre les
types de graines et les types de feunilles disparaitrait s'il venait
a étre élabli que les Cycadofilicinées, les Médullosées en par-
ticulier, avec leurs frondes d'A lethopteris, d'Odontopteris ou
de Nevropteris, ¢laient des Gymnospermes a frondes filicoides
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ct non des Fougéres; mais les faits constatés sont peu favo-
rables & une telle interprétation, les graines, nombreuses
ct variées dans le Stéphanien et le Permien, étant relative-
ment rares dans le Westphalien, ou les A lethopteris et les
Nevropteris sont particulierement abondants et diversifiés:
clles manquent méme presque complétement dans des
dépots, tels notamment que ceux des environs d'Héraclée
en Asie Mineure, ot ces deux derniers genres sont large-
ment représentés. Quant aux Sigillaires et aux Calamoden-
drées, auxquelles on avait songé jadis a rapporter quelques-
unes de ces graines, outre que Pon peut répéter pour les
Sigillaria ce qui vient d’étre dit pour les Nevropteris et
les Alethopteris, leur mode de reproduction est aujour-
d'hui trop bien établi pour qu'on puisse les mettre en
cause.

Il est done vraisemblable que c'est dans Pune des deux
premiéres hypothéses que doil étre cherchée la solution du
probléme, mais il esti craindre qu'elle demeure longlemps,
sinon loujours, incertaine.

Je ne mentionnerai ici qu'un certain nombre de ces types
de graines, me bornant aux plus répandus ou i ceux qui
offrent un inlérét plus particulier. Toutes ces graines de
Gymnospermes paléozoiques peuvent, d'ailleurs, se répartir
en deux groupes : les unes a symétrie bilatérale, plus ou
moins comprimées ou aplaties; les autres a symélrie rayon-
née, de forme ellipsoidale ou ovoide, parfois munies de
carénes ou de crétes longitudinales en nombre variable sui-
vant les types considérés,

Graines a symétrie bilatérale.

Genre Cardiocarpus Brongniart. — Ce genre comprend
des graines aplaties, & seclion transversale lenticulaire,
souvent bicarénées, 4 contour cordiforme ou réniforme, plus
ou moins ¢chanerées en ceeur a la base. Elles offrent géné-
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ralement une coque ligneuse, entourée d'un. épisperme
5 H £

charnu (fig. 146).

Un certain nombre d'entre elles ont été reconnues pour
appartenir a des Cordaites el reporlées dans le genre Cor-
daicarpus.

On trouve des graines de ce type a tous les niveaux du
Houiller et du Permien.

Fig. 146. — ('ru'd.n'ur:n.f;r,ms Fig. 147. — Rhabdocarpus Fig. I1R.A-Samcu'uyafs
reniformis Geinitz, du subiwndicalus Grand’ Enry, moravica  Helmhace-
Permien. Graine, réduile du Stéphanien. Graine, ker, du Permien.
aux 2/3 de grand. nat. réduile nux 3/4 de grand. Graine, de grand.

mab, nul.
Genre Rhabdocarpus Geeppert et Berger. — Graines

conlour ovoide ou cordiforme. 2 coque dure entourée d'un
épisperme plus ou moins charnu parcouru par de nom-
breuses fibres hypodermiques (fig. 147).

Ce genre est surlout répandu dans le Stéphanien el le
Permien.

Genre Samaropsis Gaeppert. — Graines généralement
assez petites, elliptiques, ovoides ou réniformes, parfois
échancerées au sommet, munies toul le long de leur econtour,
dans leur plan diamétral principal, d'une aile membraneuse
plus ou moins développée (lig. 144, 148). Le contour géneé-
ral de l'aile est dailleurs treés variable, tantol orbiculaire,
tantot longuement elliptique, dépassant les extrémiltés de la
graine et susceptible de rappeler quelque peu laspect des
fruits d’Ailantes ou de Frénes.
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Ce type de graines, dont quelques espéces paraissent devoir
appartenir a des Dorycordaites, se montre depuis le Dévo-
nien jusque dans le Permien.

Graines a4 symeétrie rayonnée.

Genre Trigonocarpus Brongniart. — Graines ellipsoidales,
a coque ligneuse munie de trois carénes longitudinales sail-
lantes, comprenanl parfois entre elles des plis ou des carénes
paralléles moins marqués (fig. 149).

De telles graines onl é1é rencontrées a diflérents niveaux,
depuis le Dévonien jusque dans le Permien.

Fig. 149. — Trigonocarpus Neggerathi, Fig. 150. — Codonospermum anomni-
Slernberg (sp.), du Westphalien, Graine fum Brongniorl, du Stéphanien.
réduite nux 3/ de grand, nal. : A, vue de Graine, de grand. nat.

enlé: B, vue en dessus,

Genre Polypterospermum Brongniart. — Graines longue-
ment ellipsoidales, a section transversale hexagonale, munies
de douze ailes longitudinales, dont six plus développées cor-
respondant aux angles de la section et les six aulres au
milieu des intervalles des premieres.

Ce type n'est connu que dans le Stéphanien.

Genre Codonospermum Brongniart. — Graines ovoides,
parfois surbaissées, i section octogonale, divisées en deux
partics par un leger sillon transversal, la partie supéricure
renfermant le nucelle, la partie inférieure occupée par une
chambre annulaire vide, devanl jouer le role de flotleur

(fig. 150).
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Ce type de graines appartient au Stéphanien et au Per-
Y g i

miern,

Genre Pachyteste Brongniarl. — Graines ellipsoidales a
section transversale circulaire, atteignant 8 ou 10 centi-
méetres de longueur, 4 coque dure marquée de stries lon-
gitudinales nombreuses correspondant a des faisceaux libé-
roligneux.

Ces graines, du Stéphanien et du Permien, ont été trou-
vées parfois réunies au nombre de cing ou six de part et
d’autre d’'un axe commun, affectant une disposition distique
qui rappelle certaines inllorescénees de Cordaites.

Genre Gnetopsis Renaull. — Pelites graines ellipsoidales
surmontées d'un appendice plumeux a4 trois ou quatre
branches, qui devait servir a leur dissémi-
nation (fig. 151).

Un échantillon des environs de Saint-
Etienne & slruclure conservée a montré a

M. Renault de jeunes graines de ce type

Fig. 151, — Gretop-  PCUNIES au nombre de quatre dans des in-
sis hewagona Re-
nault, du Stépha-
nien. Graine iso-  opposées, soudées par leurs bords jusqu’au
lée, de grand. nat.
(d'aprds Renault).

florescences composées de deux bractées

tiers environ de leur hauteur, plus oumoins
profondément dentées a leur sommet et
garnies de poils sur leur face ventrale; chaque bractée porte
deux ovules, l'un 4 sa base, l'autre un peu au-dessus.
M. Renaull a considére ces groupes de deux bractées, qu'il
présume avoir da élre réunis en grappe ou en épi sur un
axe commun, comme des ovaires rudimentaires comparables
a ceux des Gnétacées, et il avait pensé que les Gnetopsis
pouvaicnt appartenir aux Calamodendrées (1); mais on peut
se demander si cette soudure partielle des bractées constitue

(r) Yoir supra, p. 137,
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bien un caractére suflisant pour faire attribuer ces inflores-
cences aux Gnélacées, dont aucun autre organe ne semble
indiquer la présence dans la flore paléozoique, les Cala-
modendrées devant d'ailleurs étre rapportées aux Equiséli-
nées.

Laprésence des Gnetopsis n'a été constatée avee cerlitude
que dans le Stéphanien et a la base du Permien,

CYCADINEES

Les Cycadinées sont représentées i état fossile princi-
palement par des frondes, plus rarement par des trones,
dont les ressemblances générales avee les organes homo-
logues des Cycadinées vivantes sont assez manifestes pour
que leur attribution ne puisse, au moins pour le plus
grand nombre, soulever de dilficultés ; la plapart appar-
tiennent a la llore secondaire, dans laquelle cette classe de
Gymnospermes a euun développement notable, du moins
sous le rapport du nombre et de lavariété des formes, car au
point de vue de la taille les Cycadinées secondaires étaient,
en général, bien inférieures i celles de I'époque acluelle.
Excessivement rares dans la flore tertiaire de nos régions,
elles ne se montrent non plus que trés clairsemées dans la
flore paléozoique, n'y apparaissant qu'a I'époque permocar-
benifere, pour se multiplier ensuite rapidement dés la {in de
I'époque triasique. Avee ces frondes et avec ces troncs, on a
rencontré parfois des organes fruetificateurs, donl quelques-
uns ressemblent de Lrés prés, soit & ceux de nos Cycadées,
soit a ceux de nos Zamiées, landis que les autres présentent
une constitution toute particuliére, aussi différente des
cones des Zamiées que des carpophylles des Cycadées pro-
prement dites, dénotant Dexistence, i coté de ces deux
ordres encore vivants, d'un ordre actuellement ¢teint, celui
des Bennettitées, ainsi nommé d'aprés le nom de son prin-

ZeruLer. Paléobolanique. 15
1
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cipal genre; d'assez nombreuses tiges ont ét¢ reconnues
comine correspondanl & ces organes fructificateurs et ont pu
tre ainsi rapportées a cel ordre des Bennettitées ; mais si
Pon est fondé, daprés la proportion de ces tiges et de ces
fructifications par rapport a celles qui paraissent provenir
de Cycadées ou de Zamiées, a penser quun bon nombre
des frondes de Cycadinées de la flove secondaire doivent
apparlenir aux Rennetlitées, on demeure néanmoins dans
I'incertitude, pour la majeure partie d’entre elles, quant a
Pattribution individuelle. Aussi est-il impossible, du moins
quant a présent, de chercher a n—'-,parlir dans les trois ordres
en question les types génériques établis sur les frondes

détachées.
VRONDES DE CYGCADINEES

(es {rondes sont toutes des frondes simplement pinnées,
mais dont quelques-unes passenl, accidentellement ou nor-
malement, a des frondes simples par la soudure de leurs
folioles. Ces folioles offrent, d’ailleurs, des types semblables
ou toul au moins analogues @ ceux qu'on observe chez les
Cycadinées vivantes. soit uninerviées, comme celles des
Cycas, soit plurinerviées et tantot attachées par un seul
point ou par une base tres rétrécie, comme celles des
Zamia, tantot fixées au rachis par toute leur largeur, comme
celles des Dioon. Le type Stangeria, i folioles rubanées,
a4 nervure meédiane émettant des nervures latérales. n'a
pas ¢té rencontre a Détat fossile, a moins qu'il ne faille,
comme on l'a quelquefois pensé, lui rapporter certains
Teniopteris, classés sans preuve positive parmi les Fou-
géres.

Les principaux genres ainsi établis sur des frondes vont
étre d'abord passés en revue, en les répartissant en trois
groupes d'aprés les caracteres de nervation et de mode
d’attache des folioles qui viennent d’étre indiqués.
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Folioles uninervides.

Genre Cycadiles Sternberg. — Ce genre comprend les

frondes a folioles linéaires uninerviées, plus ou moins éla-

lées, généralement contignés, comme le sont celles des

Cycas (fig. 152),

Il a é1¢ signalé dans le Culm

mais d’apres des échantillons
trop imparfaits pour que sa
présence dans la flore piléo-
zolque puisse étre considérée
comme établie (1), 11 est connu
en toul cas avee certitude i
partir du Rhétien ou plutét du
Trias supérieur, et il se suit a
partiv de la, plus on moins
clairsemé, 2 travers toute la
série des formations secondai-
res. Ses frondes se sont mon-
rées parfois associces, dans
les mémes couches, i des car-
pophylles (Cycadospadir) ves-
semblant absolument a ceux

(Cye. taxodinus Geppert),

Fig, 132. — Cyeadites reclangnlars
Brauns, do Bhétien, Fragment de
fronde, grand. nat. (d'aprés Sa-
porta).

des Cyecas vivants : il est done fort possible que ces frondes

soient celles de véritables Cyeas et que ce genre remonte

ainsi presque au début de la période secondaire:

[l ne parait pas douteux, dans tous les cas, qu'il faille

rapporter au’ genre vivant les frondes et les carpophylles

du Crétacé moyen du Groénland déerits par O. Heer (2) sous

le nom de Cycas Steenstrupi et dont la ressemblance avec

le €. revoluta actuel ne saurail élre méconnue.

-

(1) Gaereery 7.
{2) HEeRr d.
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Folioles plurinerviées & base rétrécie. — Zamitées.

Les frondes fossiles a folioles plurinervices, rétrécies a
leur base, rappelant plus ou moins celles des Zamia, avaient
été a lorigine comprises presque toutes dans le genre
unique Zamiles Brongniart, qui a élé depuis lors largement

subdivisé.

Quelques empreintes de ce type ont pu, d'ailleurs, étre
rattachées, vu la concordance de tous les caractéres, a des
genres vivants (1), savoir : deux au genre Encephalartos,
provenant I'une du Crétacé moyen des Etats-Unis, I'autre
de I'Oligocéne de 'Eubée; une autre, de I'Infracrétacé des
Etats-Unis, au genre Zamia, el une quatriéme, du Mio-
céne de Styrie, au genre Ceratozamin ; enfin il est infi-
niment probable qu'il faut également classer dans ce der-
nier genre un fragment de fronde de I'Oligocéne d'Ttalie,
décrit par M. Meschinelli (2] comme Ceratozamites. Peut-
étre devrait-on en oulre rapporter au genre Zamia ou au
genre Macrozamia 'une des espéces les plus caractéris-
tiques de la flore infracrétacée, classée provisoirement par
M. Nathorst (3] sous le nom de Zamiophyllum, Zam.
Buchiagnum Ettingshausen (sp.), dont les frondes, garnies
de longues folioles linéaires-lancéolées, trés rapprochées,
ressemblent singuliérement & celles de cerlaines especes
actuelles. Ce sont la, avec les Cyeadites ou Cycas mention-
nés lout 4 I'heure, les seules frondes fossiles de Cycadi-
nées assimilables a4 des genres encore vivants.

Le genre fossile Podozamites T'. Braun comprend des
frondes de taille médiocre, a folioles lancéolées ou ovales-

(1) Lesoueniux o ; Sarorta [ L. WARD ¢ ; ETTINGSHAUSEN €.
(2} MgscuiseLLy a.
{3} Naruonst k.
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lancéolées, graduellement rétrécies vers le bas, tanlét arron-
dies, tantot aigués au sommet, toujours assez espacées le
long du rachis et plus ou moins dressées, articulées a la
base el facilement caduques, i nervures
presque paralleles, plusieurs fois bifur-
quées (lig. 153).

Il est représenté par de nombreuses
formes spécifiques, échelonnées depuis
le Rhétien jusqu'au Crétacé moyen ou
meéme supérieur.

Le genr’e Laniles Brongniarl est au-

Jourd’hui restreint aux frondes a folioles Fig. 153, — Podosami-

lancéolées, plus ou moins aiguiss au som-  fes distans Prest (sp.),
N . du Bhétien. Fragment
met, brusquement conlractées i la base o oo dos pE Tt fe

2/} de grand. nat.

et munies d'une callosité a4 leur point ko D R :
[d'apris ht'hcnl\‘).

d'insertion, allachées sur la face supé-

ricure du rachis, généralement conligués ou presque con-
tigués, assez élalées, munies de nervures dicholomes a
peine divergentes (fig. 154).

Il compte un grand nombre d’espéces, réparties i diffé-
rents niveaux depuis le Trias jusque dans le Crétacé, au
dela duquel on ne le retrouve plus, I'indication qui avait été
donnée de sa présence dans I'Oligocéne de Provence parais-
sant devoir &tre attribuée & une erreur de provenance de
I'échantillon cité (1).

Liune des especes du Lias d'Angleterre (Zamites gigas
Morris) a été trouvée avee des frondes encore attachées en
bouquel au sommet d’une courte tige et comprenant au milieu
d’elles une inflorescence du genre Welliamsonia Carruthers,
voisin du genre Bennettites, laquelle était vraisemblablement
en place, quoiqu'on ait longuement discuté sur ce point. 1l
est done plus que probable qu'une partie au moins des

e

(1) Savonta ¢ (L. 11, p. g1-ga).
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especes du genre Zamites, et sans doute des genres Glosso-
zamites et Otozamites qui lui sont étroitement alliés, doivent
uppm'tenir aux Bennettitées.

Fig. 154. — Zamites Feneonis Brongniart. du Kimméridien. Fronde, réduite &
moitié de la grand. nal,

Genre Glossozamiles Schimper. — Ce genre a é1é élabli
pour un groupe de Zamites caractérisés par leurs folioles
linguiformes, & bords paralléles, & sommel arrondi, a ner-
vures légérement divergentes vers le haut (fig. 155), qui
paraissent cantonnés dans I'Inlracrétacé.

Genre Dictyozamites Oldham. — On a ¢lassé sous ce nom
parmi les C}'t‘adinéos, a raison de leur exiréme ressem-
blance avec celles des deux genres précédents, des [rondes
qui ne different de celles des Zamites et surtout des
Glossozamites que par leur nervation aréolée, leurs ner-
vures s'anastomosant en réseau a mailles allongées, el par
labsence d’épaississement calleux a leur base (fig. 156).
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Ce Llype générique, observé d'abord dans le Jurassique
inférieur de I'Inde, a été retrouvé plus récemment (1) dans,
le Jurassique du Japon ainsi que dans le Lias inféricur de
l'ile de Bornholm.

% - ‘ u_g?:- =
R
=5 = e N
,%:\%%

Fig. 153, — Glossozamites Zittele Schenk  Tig. 156. — Dictyozamites indicus Feist-

{sp.], de I'Urgonien des Carpathes. mantel, du Jurassique de I'Inde. Fo-
Fragment de fronde, réduit aux 35 de lioles, grossies deux fois (d'aprés Feist-
grand, nat. (d'apres Schenlk). mantel).

Genre Olozamites I'. Braun. — (e genre comprend les
Zamites i folioles munies & leur base, du coté antérieur,
d'une oreillette arrondie plus ou
moins développée, élalée sur le
achis el couvreanl souvent la base
des folioles voisines. Ces folio-
les, munies d’une callosité a leur
poinl d'insertion, sonl, d’ailleurs,
de forme assez variable, tantot
courtes, a contour ovale, tanlot allon-
gées, plus ou moinsg effilées vers

le sommet et parfois trés aigués,

a nervures divergentes, du moins  ¥ig. 7. — Olozamites Ter-

quemi Saporta, de 'Infra-

dans la l‘égiﬂll basilaire auriculée lins. Fragment de fronde,
; =y grand. nat. (d'apriés Sapor-
(fig. 157). ta),

Les tozamiies, déji représentés
dans le Trias supérieur, se monlrent trés abondants et
variés dans le Jurassique, mais ils ne paraissent pas s'élever
au-dessus du Wealdien, on le genre semble avoir alteint

(1) Yokoyasma a; NaTuonsr A,
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son apogée, du moins au point de vue du développement
des lrondes (1).

Genre Ptilophyllum Morris. — Le genre Ptilophyllum dif-
fere du précédent par ses folioles décurrentes vers le has, se
recouvrant mutuellement a leur base, & oreillette antérieure
faiblement accentuée, obtusément aigués au sommel et sou-
ventl plus ou meins arquées en faux (fig. 158).

Il n’a été signalé, jusqu'a présent du moins, que dans le
Jurassique de I'Inde. A

Fig. 158. — Ptilophyllum acatifolivm  Fig. 159. — Sphenozamites Rossii Zigno,
Morris, du Jurassique de Ulnde. Fo- du Jurassique. Foliole, de grand, nat.
liales, grossies deux fois (dPapris Feisl- [drapris Zigm_‘nj.

mantel).

Genre Sphenozamites Brongniart. — On comprend sous ce
nom générique les frondes a folioles rétrécies en coin a
leur base, a contour souvent rhomboeidal ou trapézoidal, a
bord généralement denticulé, & nervures dichotomes diver-
gentes (fig. 15g).

Ce lype de [rondes, qui comprend des formes trés ana-
logues a certaing Zamin, se monire a différents niveaux,
sans étre commun nulle part, depuis le Permien inférieur
Jusqu'au sommet du Jurassique.

Genre Sewardia Zeiller ( Withamia Seward, non Unger). —
M. Seward a s¢paré (2) avec raison du genre Sphenozamites,

(1) SEwWARD ¢,
{2} SEWARD ¢ ; ZEILLER .
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auquel il avait été d’abord rapporté, un remarquable type
de frondes 4 [olioles orbiculaires, 4 nervation rayvonnante, a
rachis muni au-dessous de chaque foliole d’une forte épine
recourbée vers le bas (lig. 160).

Le genre Sewardia n’a été trouvé jusqu'ici que dans le
Jurassique supérieur et dans

le Wealdien.

Genre Plagiozamiles Zeil-
ler. — Le genre Plagioza-

Fig, 160. — Sewardia latifolie Saporta  Fig. 161, — Plagiozamites Planchardi
(sp.), du Jurassigue snpérienr et du RBenaull (sp.). LFragment de fronde,
Wealdien, Fragment de [ronde. réduit de grand. nat.

auxz/3de grand, nat. (d'aprés Seward),

mites diflére des Zamites proprement dits (1) par le mode
d'insertion des folioles, qui, au lieu de s’attacher & plat sur la
lace supérieure du rachis, sont presque amplexicaules a leur
base, contournant le rachis d’avant en arriere et de bas en
haut (fig. 161); en outre leur bord esl finement frangé et
elles sont dépourvues de callosité a leur base.

Les Plagiozamites se rapprochent par ces caracteres du
genre Nwggerailie, lout en offrant avec les Zamiles une
ressemblance générale lrop marquée pour qu'on puisse dou-
ter de leurs affinités réciproques. lls appartiennent a la {lore
stéphanienne supérieure et permienne.

Genre Neeggerathia Sternberg. — Le genre Nacggerathia est
caract érisé par des folioles ovales-cunéiformes, a base insé-

(1) ZetLier .,
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rée obliquement sur le rachis, a bord entier ou frangé, i
nervures rayonnantes trés serrées (fig. 162).

Quelques échantillons en ont été recueillis, présentant des
frondes modifi¢es, d’apparence spiciforme, dont les folioles,
a limbe quelque peun réduit, portent sur une de leurs faces,
qui parait étre la face supéricure, un certain nombre de
petits corps ovoides charbonneux briévement pédicellés
(fig. 163), qui ont été diversement
interprétés. Stur les a considérés
comme des sporanges, d’apres
une observation de K. Feistman-

tel (1), qui a reconnu a leur inté-

A I
Fig. 1h2, — J\'u'r"':;"'el‘a.t!u.(l foliosa  Fig. 163. — Newggerathia folivsa Slernberg.
Sternberg, du Houiller de Bo- A, foliole fertile, grossie une lois el demie ;
héme. Fragment de fronde, ré- B, sporange ou sue pollinique (nu graine?),
duit anx 3/5 de grand. nat. grassi 4 fois (d'aprés Weiss).

rieur la présence de spores, ou du moins de corpuscules
ellipsoidaux ; il a en conséquence classé les Naggerathia
parmi les Fougeres el les a rangés dans les Ophioglossées,
a coté des Rhacopteris. Weiss, au contraire, vovait (2) dans
ces petits corps, des graines [ixées a la face supéricure d'une
écaille, et il a regardé, d'accord, d'ailleurs, avee un grand
nombre de paléobotanistes, les Nawggerathia comme des
Gymnospermes. On s’est demandé également si ces corps
charbonneux ne représenteraient pas des sacs polliniques,
le fait qu'ils seraient fixés a la face supérieure du limbe, et
non & la face inféricure comme chez les Cycadinées et les

(r) StuR ¢ ; K. FEISTMANTEL a.
(2) Weiss c.
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Coniféres, ne paraissant pas plus anormal pour des sacs
polliniques de Gymnospermes que pour des sporanges de
Fougéres.

En l'absence de données plus précises, la position systé-
matique des Neeggerathia est évidemment impossible a fixer
d'une facon définitive ; il semble cependant plus naturel, i
raison de leurs analogies bien marquées tant avec les Sple-
nozamiles quavee les Plagiozamiles, de les ranger, au
moins a titre provisoire, parmi les Cyeadinées.

Le genre Nowggerathia, auquel on a souvent rapporté a
tort des lormes appartenant en réalité a de tout autres
genres, notamment des feuilles de Cordaitées, ainsi que des
frondes de Plagiozamites, n’a é1é, en réalité, observé jusqu'a
présent que dans le Westphalien supérieur de la Bohéme.

Folioles plurinerviées a base non rétrécie. — Ptérophyllées.

Le type de ce groupe, a folioles attachées au rachis par
toute leur largeur, est le genre Pierophyllum Brongniart,

Fig. 164, — Plerophyllum Jeger: Brongniart, du Trias supérieur. Fragment
de fronde, réduit aux 2/5 de grand. nal. {d'aprés Heer).

restreint aujourd’hui, par suite des démembrements qu'il a
subis, aux frondes a folioles beaucoup plus longues que
larges, 4 bords paralléles, plus ou moins étalées, parlois
arquées en avanl, a base souvent un peu élargie, 4 sommet
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tantol tronqué, tantot arrondi, tantot aigu, a nervures
paralléles se divisant par dichotomie (fig. 164). La dimen-
sion des frondes est, d'ailleurs, trés variable d’une espece a
Pautre, de méme que la largeur des folioles, qui peut
atteindre deux centimétres et plus, comme elle peut, d'autre
part, s’abaisser a quelques millimeétres.

Le genve Pleroplyllum apparail dans les couches les plus
¢levées du Stéphanien et se montre abondant surtout dans
le Trias supérieur, ou il esl représenté, enlre autres espéces,
par le Pter. Jeegeri Brongniart, ainsi que dans le Rhétien et
le Lias ; il devient plus rare dans 1'Oolithe el ne semble pas
avoir dépassé le Crétacé moyen.

Genre Dioonites Miquel. — Ce genre differe du précédent
parla forme triangulaire allongée des folioles, dont les bords
commencenl dés la base a4 conver-
oer vers le sommet, et qui se ter-
minent en pointe aigué ou oblu-
sément aigué, reproduisant ainsi
I'aspect de celles du
Dioon.

genre vivant

Les premiers Dioonites connus
appartiennent au Rhétien, el le type
se suit & partir de la jusqu'an milieu

du Crétaceé.

Genre Pterozamites Schimper. —

Le genre Pterozamites comprend

=

i . les frondes a folioles & peine plus
Fig. 166. — Plerozamites Miins-

teri Presl (sp.), du Rhétien. longues que larges, trés élalées,
Fragment de fronde, grand.

= tronquées obliquement a Pextré-

mité, et allectant par suite un con-
tour plus ou moins trapézoidal a angles arrondis ; les ner-
vures, normales ou presque normales au rachis, se divisent
une ou deux fois par dichotomie (fig. 165).



PTEROPHYLLEES 237

Ce genre se montre dans le Rhétien, on il est représenté
par plusieurs formes spécifiques, principalement par le
Pteroz. Minsteri Presl (sp.}, et il ne semble pas dépasser
I'Oolithe inférieure.

Genre Anomozamites Schimper. — Le genre Anomozamites
est caractérisé par des folioles rectangulaires, assez courles
relativement a leur largeur, tronquées a leur sommet paral-
lelement au rachis, quelquefois un peu élargies et séparées
a la base, le plus souvent exactement con-

tigués el se soudant parfois les unes aux

autres sur une partie de la fronde en une

lame plus ou moins étendue, parcourues
par des nervures paralleles dichotomes
(fig. 1606).

L'aspect de ces frondes peut varier dans

d'assez larges limites, tantot munies sur

Fig, 166. — Anomoza-

‘presque loute leur longueur de folioles mites inconstans Gap-
v . = N .. X perlsp.), du Rheétien.

¢gales, indépendantes, tantdt entiéresala  Fragment de fronde,

réduil aux 3/f de

base el an sommet, et divisées dans leur
grand. nat.

région moyenne en segments plus ou

moins inégaux ; il peut étre assez difficile, dans ce dernier
cas, de savoir si 'on a aflaire i une fronde de Cycadinée du
genre Anomozamites, oud un Teniopteris, c’est-a-dire a une
Fougére a [ronde entiére accidentellement lacérée.

Un échantillon d’Anom. minor Brongniart (sp.) du Rhé-
tien de Scanie a montré a M. Nathorst (1) des tiges plu-
sieurs fois bifurquées, avec des feuilles encore en place,
groupées en bouquet a chaque bifurcation et entourant une
fructification du type Williamsonia (fig. 167). Le genre Ano-
mozamites appartient donc, & n'en pas douter, aux Bennet-

tilées.

{r) NaTHOKST .
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Il apparait dans le Bhétien et se suit & partir de 13 jusque
| [ !

dans I'Infracrétacé, qu'il ne parail pas dépasser.

Genre Nilssonia Brongniart. — Dans le genre Nilssonia,
les folioles, soudées les unes aux auires, forment une

Fig. 167. — Anomosamites wunor Brongniart (sp.), du Rhétien. Echantillon fracti-
fié, partiellement restauré, réduit & 1/3 de grand, nat. (daprés Nathorst),

fronde simple & bord entier ou plus ou moins incisé, a limbe
parfois irrégulierement lacéré par des fentes normales au
rachis, a nervures toujours simples (fig. 168).

L'attribution de ce genre aux Cycadinées ne laisse pas de
préter a quelques doutes, Schenk et d’autres paléobotanistes
ayant classé parmi les Fougéres, a raison de la présence
sur certains échanltillons de protubérances ponctiformes ali-
gnées entre les nervures, quileur ont paru étre des sores, mais
dans lesquels on n’a pu distinguer de sporanges, et qui
peuvent n'étre que des Champignons. La consistance coriace
du limbe, la ressemblance de ces frondes de Nilssonia avec
cerlaines frondes anomales de Cycas a folioles soudées
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latéralement les unes aux autres (1), donnent a penser que la
place des Nilssonia est plutot parmi les
Cycadinées, a coté des Anomozamiles, que
parmi les Fougéres.

Le genre Nilssonia se montre dans le
Rhétien, ot il est assez abondant, repré-
senté par le Nils. polymorpha Schenlk; il
se retrouve ensuite, assez clairsemé, a
divers miveaux du Jurassique, et jusqu’au
commencement de 1'Infracrétacé, ot il pa-
rait avoir ses derniers représentants.

, Fig. 168. — Nilsso

TIGES DE CYCADINEES nie  polymarphe
Schenk, du Rheé-

tien. Fragment de

Des tiges de diamétre variable, i surface fronde’ rédust vz
divisée en compartiments rhomboidaux — J/éde grand. nat.

N R ) " (d’aprés Nathorst).
conligus, lantot saillants, lantot en creux,

représentant des bases de pétioles, et reproduisant exacle-
ment laspect des tiges des Cycadinées vivantes, ont ¢té ren-
conlrées a différents niveaux des formalions secondaires,
offrant en général des dimensions sensiblement inférieures
a celles des Cycadinées vivantes, et en rapport avee la laille
relativement réduite des frondes trouvées dans les mémes
terrains. Elles ont donné lieu a I'établissement de plusieurs
genres, dans le détail desquels il est inutile d'entrer, fondés
d’une part sur la taille et la forme des échantillons, lantol
cylindriques, plus ou moins gréles, tantot bulbiformes,
d’aulre part sur la forme des restes de pétioles, tantot trés
¢largis a leur base, et se prolongeant vers le haut en se
rétrécissant rapidement, tantot tronqués a faible distance de
leur base et non rétrécis (2).

Divers échantillons a structure conservée ont offert les

(1) SEWARD e.

(2) Saronra .
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caracleres analomiques des trones de Cycadinées, notam-
ment une moelle centrale trés développée, un anneau ligneux
peu ¢épais, et, dans ce qui reste des pétioles, des faisceaux
foliaires comprenant des ¢léments 4 développement centri-
péte, accolés an bord interne d’un groupe d’éléments cen-
trifuges, ces mémes faisceaux ne présentant d'ailleurs, dans
la tige elle-méme et jusqu'a la base des pétioles, que des
éléments centrifuges.

On a trouvé aussi parfois des moules eylindriques 4 sur-
face munie de saillies rhomboidales plus ou moins régu-

Fig. 10y, — Cyeadeoidea marylandica Fonlaine (sp.), de Ilnfracrétacé des Etats-
Unis. Fragment de trone, réduit a 1/3 de grand. nat. (d'aprés Fontaine).

lieres, correspondant an moulage de 1'étui médullaire, rem-
pli par les sédiments avant la décomposition de l'anneau
ligneux et cortieal.

Un bon nombre de ces lrones onl présenté a leur surface
des sortes de roselles formées d'une ecicalrice arrondie,
entource de petites cicatrices rhomboidales régulicrement
disposées, venant s'intercaler entre les bases des pétioles,
et dénotant I'existence de rameaux insérés latéralement. ou
peut-étre nés au sommet de la tige et reportés sur ses flanes
par le fait de son développement ultérieur (fig. 16g).



PIGES DE CFCADINEES, — BENNETTITEERS agqr

Quelques-uns de ces rameaux ont é1é Lrouvés encore en
place, enfermés entre les bases acerescentes des pélioles, et
ont é1é reconnus pour des rameaux floriferes, garnis latérale-
ment de bractées stériles et portant & leur sommet une inflo-
rescence du type Bennettites, dont certains échantillons
structure conservée ont permis d’étudier en détail la constitu-
tion. Ces trones, pour lesquels on réserve aujourd hui le nom
générique de Cyeadeoidea Buckland, primitivement appli-
qué a tous les trones fossiles de Cycadinées, appartiennent
ainsi a4 'ordre des Bennettitées et ont offert, avee une strue-
ture générale conforme a celle des troncs des Cyeadinées
vivantes, quelques particularités qui les distinguent de ceux-
i (1) : les bases de leurs pétioles sont loujours chargées
d'un épais feutrage de poils lamelleux, souventtrés dévelop-
pes et formés de plusicurs assises de cellules, rappelant les
¢cailles des pétioles de Fougéres; chaque pétiole ne recoit
de la tige qu'un seul faisceau, a course verticale, et non,
comme chez les Cycadinées actuelles, deux [aisceaux
course dirigée presque horizontalement el contournant en
sens inverses une moitic da pourtour de la tige ; ces fais-
ceaux, en pénétrant dans le pétiole apres s’étre divisés en
plusienrs branches, v acquiérent, dailleurs, la structure
caracléristique des faisceaux foliaires des Cycadinées. Enfin
la tige présente, nalurellement, 4 son intériear, de nom-
breuses ramifications de Pappareil libéroligneux, corres-
pondant aux rameaux floriféres qui ont laissé leur trace a sa
surlace.

Ces tiges de Cyeadeoidea se sont montrées particuliére-
menl abondantes dans les couches les plus élevées du Juras-
sique et dans I'Infracrétace, notammenl en Angleterre et

aux Etats-Unis.

(1) Rexaviy j; Soums b, Lo ; SEWARD [,

Zenarer, Paléobotanique. 16
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APPAREILS REPRODUCGCTEURS

On a trouvé a quelques reprises dans les formations secon-
daires des inflorescences miles en forme de strobiles,
quon a désignées sous le nom générique d'Androstrobus
Schimper, formées d'un axe portant de nombreuses hrac-
tées disposées en helice et mu-
nies sur leur face dorsale de
sacs polliniques  étroitement
serrés les uns contre les antres;
ce sont lia, manilestement, des
inflorescences de Cycadinées,
mais on ignore a quelles frondes
elles peuvent correspondre.

On a renconlré (‘galcmcnl
des inflorescences femelles assi-
milables, les unes a celles des
Cycas, les aulres & celles des
Zamides.

Les p['m'n.im‘os, classées sous
le nom de Cycadospadix Schim-
per, sonl formées d'un axe nu

i . . ilaté a son sommet en un
Yig. 170, — Cyeadospadin Hennogued dilaté a -

Saporta, del'lnfralins. Carpophylle  limbe frangé et portant latéra-
avee graine en place, grand. nal.
(d'apres Saporta et Marion].

lemenl des cicatrices correspon-
dant aux insertions des graines,
et sont par conséquent de Lout point semblables aux carpo-
phylles des Cyecas acluels; un de ces échantillons a méme
montré une graine encore en place (fig. 170). La présence
de ces Cyeadospadic i divers niveaux du Jurassique, et dans
des couches renfermant des empreintes de Cycadites, donne
lieu de penser, ainsi qu'il a déja éLé dil, que ceux-ci peuvent

étre les frondes de véritables Cycas.
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Les autres, désignées sous divers noms, et réunies sou-
venl sous le terme générique de Zamiostrobus Endlicher,
comprennent, d’'une part, des cones globuleux ou ovoides,
offrant extérieurement une grande ressemblance avec des
cones de Zamiées de petite taille, dautre part, des inflo-
rescences plus liches, composées de
hractées disposées en hélice autour d'un
axe commun el dont chacune porte deux
graines, exceptionnellement trois, tour-
nées du edte de Naxe ; tantot, comme dans
certaines inflorescences du Rhétien de
Scanie; la bractée se réduita un pédicelle
bifurqué a son sommet (fig. 151) ; tantdt,
comme dans d'aulres échantillons, du
Jurassique d’Angleterre, la bractée est
formée d'un ¢cusson pédicellé, sur les
bords internes duquel sont attachées les
graines, offrant ainsi une disposition tout

a fail conforme a4 celle des Zamices

vivantes. De semblables eones ou inflo-

Fig. 171. — Zamiostro-

rescences onlk ¢élé renconlrés i divers bus stenorhachis Na-
g ; 9 . thorst, du Rhétien de
niyveaux {I(‘S It)l‘ll’lall()lls H(‘(T()lllli!ll‘(}ﬁ, el Suide.,  Inflorescence

femelle, grand. nat.
: ) (d’apris Saporta el
pariie des frondes de Cycadinées recueil- Marion).

jusque dans 'Olicocéne, allestant gn'une
: | 8 ) |

lies dans les meémes terrains doivent
appartenir a des Zamicées, mais sans qu'on puisse savoir

(quels types génériques de frondes ils correspondent.

Quant aux inflorescences trouvées encore en place sur
certaines tiges de Cycadeoidea el sur lesquelles a été élabli
le genre Bennettites Carruthers (1), elles se composent d’un
axe muni de bractées linéaires-lancéolées plurium‘viéeﬂ,

dont les plus ¢levées enveloppent une [ructification de

1) CARRUTHERS @ ; Sorms b, £ LIGNIER «.
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forme ovoide ou ellipsoidale offrant une constitution aussi
différente de celles des Zamiées que de celles des Cycadées :
axe florifére se termine par un réceptacle bombé, sur
lequel s'insérent de nombreux organes, qu'il faut, suivant
toule vraisemblance, regarder comme des organes foliaires

Fig. 172, — Bennettites Morierei Saporta el Marion (sp.j, de I'Oxfordien. Appareil
fructificateur, vu, parlie extéricurement, partie en coupe longitudinale, grossi
environ une fois el demie (d'aprés Sapoerta et Lignier).

transformés : les uns, les plus nombreux, désignes par
M. Lignicr sous le nom d’écailles interséminales, sont stc-
riles, formés d'un pédoncule eylindrique renflé en massue a
son sommel; les aulres sont fertiles, formés d'un pédoncule
portant une gruine a4 son extrémilé; ceux-ci sont un peu
woins longs que les premiers, de sorte que chaque graine se
trouve enfermée entre cing ou six ¢cailles stériles, se pro-
longeant toutefois en un bee plus ou moins prononce, et



APPAREFLS REPRODUCTEURS, — BENNETTITEES 245

traversé par le micropyle, jusqu’a lovifice du tube demeuré
libre entre ces écailles (fig. 172). L'ovuale est orthotrope, et
Fembryon, normalement orienlé, est pourvu de deux coly-
lédons. La surface de U'inllorescence, dépouillée des bractées
qui l'entourent, se montre divisée en petites aréoles poly-
conales, correspondant au sommet, renflé en massue el for-
me de tissu selévilié, des éecailles inlerséminales : entre
ces aréoles, de petites dépressions ponctiformes marquent
la place occupée par les graines.

A g isim de cette constilulion parliculiére, ainsi que des
carncteres anatomiques conslaiés dans les Iig(rﬁ', .s'|u'~ria‘|v-
ment en ce qui regarde la marche des faisccaux foliaires,
quelques palé¢ohotanistes ont séparé les Bennellitées des
Cycadinées etles ont eonsidérées comme formant un groupe
de méme valeur que celles-ci, qu’ils présument ére descendn
parallelement a elles d'une souche ancestrale commune. On
ne saurail toutefois méconnaitre le nombre et 'importance
des caractéres communs reconnus lant dans la structure
générale des liges el dans la conslitulion des faisceaux
foliaires, que dans le port et Paspect extérieur. les tiges et
les feuilles, quel que soit le type générique auquel celles-ci
appartiennent, offrant les plus grandes analogies avee celles
des Cycadinées actuelles ; aussi semble-t-il plus naturel de
regarder les Bennetlitées comme conslituant simplement un
ordre particulier de la classe des Cyeadinées, a ¢61é de ceux
des Cycadées et des Zamiées, ces deux ordres offrant déja,
dans la conslitution de leurs inflorescences femelles, des
différences aussi profondes que celles qui peuventles séparer

des Bennettitées.

A eoté du genrve Bennettites, bien connu maintenant par
I'étude anatomique quia pu en étre faite, il parait exister un
autre type générique dinflorescences femelles, représente
seulement jusquici par des moules ou des empreintes, el

désigné sous le nom de Williamsonia Caveuthers : ces inflo-



246 CYCADINEES. — SALISBURIELS

rescences (1) sont portées, comme celles des Bennettites, par
un axe muni de bractées 4 limbe linéaive ou linéaire-lancéolé,
mais le réceptacle terminal, aulieu d’étre légérement bombé,
aflecte la forme d'un come assez allongé, sur la surface duquel
seraient insérés des pédoncules séminiferes et des écailles
interséminales, peut-¢tre de longueur uniforme. mais dis-
posés les uns par rapportaux aulres comme chez les Bennel-
tites, a en juger par les empreintes, divisées en aréoles
polygonales, qui paraissent correspondre i la surface externe
de quelques-unes de ces inflorescences de Williamsonia. En
outre, au sommniet de cetle prolubérance conique serait atta-
ché, du moins chez le Will. gigas Carruthers, un appen-
dice foliacé en forme d’entonnoir, a4 contour supérieur
lobé, constitué par des bractées stériles soudées latérale-
ment les unes aux autres.

Des inflorescences de ce type générique ont été trouvées,
notamment, associées aux frondes du Zamites gigas Morris,
du Lias inférieur d’'Angleterrve, et méme, semble-t-il, encore
en place au sommet d'une tige couronnée par un bouquet de
ces frondes ; dautres (Will. angustifolia Nathorst) ont été
observées par M. Nathorstau milien des houquets de frondes
de I'Anomozamites minor Brongniart; malheureusement la
structure des unes ni des autres n’a pu étre clairement
élucidée.

Le genre Williamsonia, plus fréquent que le genre Ben-
nettiles, a é1é rencontré a différents niveaux des formations
secondaires, depuis le Rhétien, sinon méme depuis le Trias
supérieur, jusque dans le Crétace.

SALISBURIEES

Réduites aujourd’hui 4 un seul genre, avee une espeéce
unique, qui semble méme ne plus exister a I'état sauvage et

(1) SApoRTA 0.
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navoir ¢l¢ maintenue que par la culture, les Salisburiées
onl ét¢ relativement abondanies aux époques antérieures a
la nétre, principalement a'époque jurassique, et elles sem-
blent s'¢tre toujours distinguées par un ensemble de carac-
téres des plus tranchés aussi bien des Taxinées, auxquelles
on les ale plus souvent rattachées, que des autres familles
de la classe des Coniferes. La découverte de M. Hirasé, rela-
tive 4 la formation d’anthérozoides dans le tube pollinique
du Ginkgo biloba et au rdle que joue ce tube pollinique,
atablit, d'ailleurs, entre elles et les Coniléres une différence
prolonde et tendraita les rapprocher plutot, au point de vue
des phénoménes intimes de la fécondation, de la classe des
Cycadinées, dont elles sont cependant bien dissemblables a
tous les autres points de vue. Aussi me paraissent-elles
devoir étre considérées comme conslituant, parmi les Gym-
nospermes, une classe particuliere, de valeur systémalique
égale a celle des Cordaitées, des Cycadinées, des Conileres
on des Gnétacées.

Les Salisburi¢es comprennent aI'état fossile d'assez nom-
breuses espéces du genre Ginkigo, el de plus une série
d’autres genres plus ou moins étroitement alliés a celui-ci,
qu'il n’est pas sans intérét de passer en revue el qui se dis-
tinguent surtout par le mode de découpure de leurs
feuilles, dont le limbe se montre chez quelques-uns parlage
jusqu’a la base en lobes tout & fait indépendants, chez
dautres réduits 4 d'étroites laniéres bordant les divisions
successives des nervures,

Le genre Ginkgo parait représenté déja dans le Permien
par des feuilles, bien earactérisées par leur forme et par leur
nervation, les unes a bord entier, les autres bifurquées
ou échancrées, trouvées soit aux environs d’Autun, soit en
Russie (1), et dont il est diflicile de dire si elles appartien-

(1) RENAULT &2 Saporta et Magtox 4.
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nent o des espéces distinctes ou si elles correspondent
seulement 4 des formes différentes d’'une méme espéce.
On a trouvé surtout de nombreuses feuilles de ce tvpe
dans le Jurassique, particulierement en Sibérie ou aun
Spitzberg, les unes a peine différentes de certaines formes
de I'espéce actuelle, dautres plurilobées (fig. 1-31. dautres

Fig. 173, — (.'e'nkgn Huttone Slernberg (sp.), du Jurassique rl’_-\nglr-h'-n-e_ Feuille.
de grand. nal. [d'aprés Saporta et Mavion).

encore profondément palmalipartites, a lobes nombreux éta-
lés en évenlail; a ces feuilles sont associées des inflores-
cences, tant males que femelles, parfaitement conformes a
celles du Ginkgo vivant (fig. 174). Le genre se suit ainsi a
travers le Crétacé, el jusque dans le Tertiaire. ou l'on a
recueilli sur différents points, au Groénland, en Angleterre,
en Italie, des feuilles (G. adiantoides Unger sp. ] i peu pres
impossibles i distinguer de celles du 6. biloba actuel, indi-
quant la présence, sur une aire des plus étendues, d'une
espéce qui n'est autre, probablement, que celle dont nous
observons aujourd’hui les derniers représentants.
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On doit sans doute réunir au genrve Ginkge le genre
Saportza Fontaine et White, qui n'en différe que par la
divergence plus accentuce des deux
lobes principaux de la fenille, étalés &
angle «droit sur le pétiole, et par le
développement plus considérable du
limbe, et qui n'a ¢lé observé jusqu'ici
que dans le Permien des Etats-Unis
et le Westphalien supéricur da Ca-

nada (17,

Le genrve Ginkgodium Yokoyama,
tres voisin également du genre actuel,

se distingue au conlraire parun [t be

graduellement  atteé-

Vig. i74. — Ginkgo pseudo-

nne vers le bas en un Huttoni Saporta et Ma-
s . rion. du Jurassique de

court pétiole, tantol SiBaites N fillasesaeian

male, gramd. mnalk.: Bl
appareil  froetificateny.
sommef, tantot netie- réduil aux 2/5 de grand.
nat. (d'apres Saporta o
Mavion ',

Qa |wi||u cehaneré an

ment bilobé: du som-
met du pétiole par-
lent, comme chez le Ginkgo, deux nervures

qui suivent les bords du limbe, mais les

nervules qui s'en détachent sont toutes
Fig, 1=5. — Ginkao- fin e A i S e )
B hl]l{{]ll s el i pen ]Jl(.:-w_l)dl 1|11.||..~. ‘,lfn o)
koyama, duduras- Ce genre n'a élé signalé jusquici que
sique du Japon. 5
Feuille de taille
médinere, légére-
ment réduite (da-
pris Yokoyami .

dans I'Oolithe inférieure du Japon (2],

Le genre Whittleseya Newberry, dont les
feuilles semblent trop analogues a celles
du genre précédent pour quon puisse douter de ses alfi-
nités avec le genre Ginkgo, présente un limbe également

(1) Dawsox «, e,

(2) YOROYAMA a.
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atténué a la base en un court pétiole, mais tronqué en arc
de cercle au sommet et & bord denté [1): les nervures sont
simples. ou bifurquées dés leur base, mais plus fortes que
celles des feuilles de Ginkgodium, et formées, au moins en
apparence, de plusieurs filets réunis en faisceau (lig. 176).

Le genre Whittleseya, tronvé dans le Culm des Etats-Unis,
est, jusqu'a présent, le plus ancien représentant connu de
la famille des Salishuriées.

Fig; 156. — Whittleseya elegans New- I“I‘g'. 1974 — H,’u'[u'rl'wwsfs gﬁ'nﬁ";;'r.vl'c{c‘ie

berry, du Culm de IFOhio. Feuille vé- Sehmalbhansen, du Permien de la Pel-
duite aux 3/4 de grand. nal, (d'apris schora. Feuille de pelile taille, grand.
Lesquerenx). nal. (d'aprés Schmalhausen).

Le genre Rhipidopsis Schmalhausen comprend des feuilles
de grande taille, & contour général orbiculaire ou ovale, for-
mées de cing 4 dix folioles cunéiformes, arrondies a leur
partie supérieure, & bord entier, disposées en oventail au
sommel d'un pétiole commun, de dimensions graduellement
croissantes depuis les plus inférieures jusqu’a celles du
milieu, parcourues par des nervures rayonnantes plusieurs
fois dichotomes (fig. 177).

Ce genrve, qui rappelle un peu certains Ginkgo juras-
siques 4 feuilles profondément palmalipartites, a été ob-
servé dans le Permien de la Russie seplentrionale, ainsi

(1) LEsguenevx c.
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que dans le Permotrias de DI'lnde et de la République
Argentine (1).

Il faut, suivant toute vraisemblance, en rapprocher le genre
Psygmophyllum Schimper, du Permien de I'Oural, ou tout au

moins I'une des espéces de ce genve(2), Ps. expansum Bron-

Fig., 178, — Psyemopliyllum cwpansum Brongniart (sp.), du Permien de Russie.
Feuaille réduite aux 2/5 de grand. nal. (d'apres Schmalhausen).

gniart (sp.), qui ne dillére guére des Rhipidopsis que par la

décurrence de ses folioles, généralement soudées les unes
-]

aux autres sur une partic de leur Iongueur et se rélré-

cissant peu a peu a leur base enun pétiole commun (fig. 178).

Le genrve Ginkgophyllum Saporta a été établi pour des
feuilles également atténuces a leur base en un long pétiole,
mais a limbe nettement cunéilorme, tantol enlier, lanlot
divisé en plusieurs lobes par des incisions plus ou moins

(1) Seumaruavsen « ; Kuntz b : Zenoeen r,
{2) BCHMALNAUSEN c.
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profondes, & nervures rayonnantes divisées par dicholomie
(fig- 179).

Ces feuilles ont été Lrouvées encore en place sur des
ramedux, décurrentes a leur base, disposées en hélice et
assez rapprochées, mais non
groupées en bouquels sur des
rameanx courts comme celles
du Ginkgo actuel.

Ce lype générigue a ¢1é ren-
conlré, représenté par des for-
mes assez diverses, dans le
Westphalien d'Angleterre et

dans le Permien.

Le genre Baiera I'. Braun
comprend des feuilles profon-
dément  palmatilobées . atté-
nuces 4 la base en un pétiole

de Iungumlr variable, a4 limbe

Vig. 179. — Ginkgophy(lun Grasselr
Saporta, du Permien de Lodeve. ' X
Fragmenl de ramean fenillé, védnit  lomies  snceessives |JlIlS ou
anx 23 de grand. nat. (daprés
Suporta).

divisé par une série de dicho-

II}(}inS Il()IIIIJ['ﬂHi‘Ql’H ©n H("g‘]lle"lf‘-
linéaires rayonnants, a lobes
extrémes lantol aigus, tantol arrondis au sommel fig. 180).

Quelques-unes de ces fenilles ont été trouvées réunies en
bouquets, comme celles des rameaux courts du Ginkgo
bilobe. De plus, un certain nombre d'espéces se sont mon-
trées représentées, non seulement par des feuilles, mais par
des iflorescences miles el des inflorescences femelles. les
premiéres différant de celles des Ginkgo parce que chaque
pédicelle staminal porte & son sommel 5 & 7 sacs polliniques
au lieu de 2.4 3, les inflorescences femelles affectant une dis-
position en rapport avee la division plus répétée du limbe
loliaire, formeées d'un axe court deux ou trois fois bifurqué et

dont chaque hranche porte un ovule i son extrémite,
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graml nombre

d’espéces, depuis le Permien jusque vers le sommel du
Crétacé,

Le genre Baiera se suit, représenté par un

Peut-étre est-ce a coté de ce genre, comme avait pensé
Heer, que devrait étre placé le genre Phanicopsis, déja men-
tionné plus haul, chaque feuille s’y réduisant & un segment
unique, lincaire ou ovale-linéaire.

;
{i f
i y:‘ s [
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Fig, 180, — Batera gracilis Bunbury,  Fig. 181. — Czehenowshie rigida Heer,
du Jurassique d’Angleterre. Fenille du Jurassique de Sibérie. Bouguet de
réduite aux 23 de grand. nat. (i'aprés fenilles, réduit anx 2/3 de grand, nal.

Saporta). (d'apres Heer).

Le genre Czekanowskia Heer comprend des feuilles a limbe
plusieurs fois dichotome, comme celles des Baiera, mais i
segments dressés, extrémement étroils et presque filiformes.

On les a trouvées souvenl groupées en bouquets sur
des rameaux courts, entourées d'écailles a leur base (fig. 181),
ol associces a des inllorescences miles tres analogues
a celles des Ginkgo, ainsi qua des inflorescences lemelles
formées d'un axe pourvu de courts rameaux latéranx portant
chacun deux petites graines a leur sommet.

(le genre se montre a partic du Rhétien et s’éléve jusque
dans 'Urgonien.
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Le genre Trichopitys Saporta posséde également des
feuilles & limbe plusieurs fois dichotome et a segments trés
étroils, mais a division irréguliére, et qui, au lieu d’élre
réunies en bouquets sur des rameaux courts, se sonl mon-
trées, chez une espéce du Permien de Lodéve, disposées en
hélice tout le long de rameaux normalement développés. La
méme espece a of-
fert, a l'aisselle des
feuilles, des axes
munis de courts ra-
mules latéraux dont
chacun se termine
par une graine ovoi-
de (fig. 182); la va-
leur ~ morphologi-
que de ces axes

reste malheureuse-

ment indécise, bien
Fig., 82, — Trichopilys heleromarphe Saporla, du )
Permien de Lodéve, Fragment de rameau, avec qu il S‘-}nl]}[f'IN.\[-Ul'Ul
fenille et appareil froctificatenr, réduil anx 2/3 de

de voir en cux des
grand, nal,

organes  foliaires
iransformés; si celte inlerprétation est exacte, le genrve Tri-
chopitys se rattacherail positivement aux Salishurié¢es.
Des feuilles de ce méme type ont été retrouvées a diflérents
niveaux, depuis le Permien jusque dans le Jurassique supé-
rieur.

Il faut enfin mentionner, comme ayant été souvenlt raltaché
aux Salishuriées, le genre Dicranoplyllum Grand’Eury, qui
comprend des rameaux garnis sur toute leur longueur de
feuilles disposces en hélice, trés rapprochées el légerement
décurrentes a leur base, a limbe linéaire se bifurquant une ou
plusieurs fois sous des angles plus ou moins ouverts
(fig. 183). Ces leuilles se distinguent de celles des Tricho-
pitys par leur division plus réguliére, et par leur élargisse-
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ment A la base en un coussinet rhomboidal, allongé dans le
sens vertical, muni d'une caréne longitudinale el rappelant
un peu ceux des Lepidodendron.

Des échantillons trouvés a Ronchamp ont montré (1) de
petites graines ovoides atlachcées en file, et a ce qu'il semble
en deux séries paralléles, sur la partieinférieure, non divisée,

de feuilles presque semblablesaux feuilles normales, mais une

Fig. 183. — ])[(-r-uuujn’.lyf/um g;a.’h}'nm Fig. 18§. — Dicranoplyliem gallicum
Grand’ Eury, du Stéphanien. Rameau Grand'Eory. Bameau fertile, véduil
feuillé, réduit aux 4/5 de grand. nat, aux 45 de grand. nats (d'aprés Re-

nault).

seule fois bifurquées (lig. 184). On ne peut malheureusement,
sur les empreintes, se rendre compte si les (euilles gonl loutes
fertiles, ou si les feuilles séminiléres sont placces a Iaisselle
de feunilles stériles; I'étude d'échantillons a structure con-
servée permelirait seule une interprélation exacte de la cons-
litution de ces fructifications, qui font songer plulot aux
Coniféres qu'aux Salisburiées, dont les Dicranophyllum pa-
raissent cependant se rapprocher par la bifurcation répétée
de leurs feuilles, construiles sur le méme plan que celles
des Czelranowskia ou des Trichopiiys.

1l est impossible, dans ces conditions, de préciser la place
S

(1) Rexavrr /.
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de ce genre, qui n'a ¢1é observé jusqu'ici que dans le Sté-

phanien, ot il est représenté par trois ou quatre espeéces.

CONIFERES

Inconnues dans les formations paléozoiques jusque vers
la fin de 'époque houillére, les Coniféres n'ont commened i
prendre une place appréciable dans la flore fossile qu'a partir
du débuat de I'époque permienne ; trés abondantes et tros
variées durant toute la période secondaire, elles ont joué
surtout un role important dans la flore jurassique, concur-
remment avec les Cycadinées ; mais tandis que ces derniéres
n'ont laissé que fort peu de traces dans les couches ter-
liaires, les Coniléres au contrairve ¥ sont assez [réquentes,
avee des formes pour la plupart génériquement, quelquelois
méme, semble-t-il; spécifiquement identiques a celles de la
More actuelle.

Les Coniféeres fossiles se montrent le plus souvent repré-
sentées par des rameaux feuillés, conservés a Pétat d'eni-
preinles, portant quelquefois encore des chatons males ou
des cones femelles plus ou moins intacts ; bien qu’on puisse,
dans quelques cas, en présence de semblables empreintes, hé-
siter sur l'attribution, soil entre les Coniléres et les Lycopodi-
nées s'il g'agit de rameaux a feuilles simples, soit entre les
Comniferes etles Cordaitées 8l s’agit de feuilles plurinerviées,
le plus ordinaivement le mode de ramification, la forme el
le mode d'insertion des feuilles suffisent pour faire recon-
naitre dans ces échantillons des restes de Coniféres et meéme.
assez fréquemment, pour en permellre assimilation avec
des types génériques encore vivants.

Néanmoins si, méme i U'époque secondaire, un assez grand
nombre de formes se montrent [orl analogues a des formes
vivantes, on demeure souvent embarrassé sur la queslion
de savoir dans quelle famille de la classe des Coniféres
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doivenl ¢tre ranges de semblables débris, et meéme s'ils
peuvent é¢tre directement rattachés a Pune ou Pautre des
familles exislantes, les caractéores fournis par les seuls
rameaux n'¢tant nullement décisils, les allinités qu’ils sem-
blent oll'viv ¢tant parfois assez complexes, et la constitution
des cones eux-mémes, lorsqu’on est assez heureux pour les
trouver encore en relalion avee les rameaux fenillés. ne
pouvant pas toujours ¢élre clairement reconnue sur des emn-
preintes. On rencontre bien, il est vrai, dans quelques gise
ments des cones ou des hois & structure conservie, comme
par exemple dans les couches a nodules phosphatés de I'ln-
fracrétace ; mais outre que les hois ne donnent pas loujonrs
des renseignements déeisifs, on ne retrouve géncéralement
pas dans ces gisements les rameanx correspondants, et l'iden-
lilication avec les échantillons trouvés en empreinles dans
des couches de méme dge demeure des plus incertaines.

Il faut noter en oulre que des rameaux presque identiques
d’aspect peuvent appartenir i des types génériques diflérents,
comme le prouve, par exemple, dans la [lore actuelle, la res-
semblance des rameaux de Cryptomeria avee ceux de certains
Araucaria. Aussi, pour un certain nombre des formes de
Coniféres fossiles qui n'ont pu étre identifices i des genves
vivanls, la place a leur allvibuer reste-t-elle quelque peu
indécise et fanl-il, en atlendant de nouvelles découverles et
des renseignements plus complels, se horner a les rapprocher
des familles avee lesquelles les analogies semblent les plus
marquées.

Cest sous la réserve de celle ohservation que vont élre
passés en revue les cing groupes des Taxinées, des Aran-
rices, des Taxodinees, des Cupressinées el des Abiétinées,
en comprenani dans chacun, & e¢oté des formes qui ont ¢té
reconnues pour lai apparteniv réellement, celles qui ont
paru devoir en étre rapprochées, an moins provisoirement, i
raison de la similitude de leurs caractéres,

Quelques molts seront consacrés, i la suile de I'examen de

ZeiLrer. Paléobotanique. pe
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ces groupes, aux principaux types génériques qu’il est pos-
sible de distinguer parmi les bois de Coniféres renconfrés i
I'état fossile.

Il ne sera, d'ailleurs, question ici, parmi les genres tres
nombreux entre lesquels ont ¢té réparties les Coniferes los-
siles, que de ceux qui sont les plus imporiants ou les plus
caractérisliques, ou qui peuvent offrir un intérét particulier
au point de vue de I'histoire de la succession des formes

végétales dans les temps géologiques.

Taxinées et formes similaires.

On ne connail a I'état fossile qu'un nombre assez restreint
de types susceptibles d’étre rattachés aux Taxinées, et la
plupart d’entre eux appartiennent a des formations relative-
ment récentes, ayant été rencontrés dans le Crétacé ou dans
le Tertiaire.

On a signalé cependant dans le Trias et le Jurassique, en
les classant sous le nom générique de Taxites Brongniart,
un certain nombre de rameaux i feuilles linéaires distiques,
portées sur des coussinels légérement saillanls et décur-
rents, et rappelant ceux des Tazus; mais il est impossible,
en l'absence de fructifications, d’affirmer qu’ils appartien-
nent réellement a des Taxinées plutdt, par exemple, qua des
Taxodinées.

Le genre Taxus parail élre représente dans le Ter-
tiaire, notamment par des graines, de méme que les genres
Torreya et Cephalotazus. 11 ne parail  gueére douleux
qu'il faille rapporter aux Torreye certains rameaux de I'In-
fracrétacé du Groénland ainsi que des Etats-Unis et du
Japon, et la présence de I'espéce actuelle du Japon, T. nuci-
fera, a é1é reconnue avee certitude dans le Pliocéne aux
environs de Lyon ainsi qu'en Auvergne. Des rameaux feuillés
ressemblant de tont point a ceux des Cephalotarus ont été,
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d’aulre part, observés dans I'lnfracrétacé des Etats-Unis, et

décrits (1) sous le nom générique de Cephalotaxopsis Fon-
taine.

Le genre Phyllocladus a été signalé également dans le
Crétacé, notamment dans le Crétacé moyen du Dakota (2),
dapres des empreintes qui offrent en effel une tres grande

ressemblance avec les phyllodes des espéces actuelles de
ce genre.

Enfin des feuilles assimilables & celles des Podocarpus

onl ¢été rencontrées dans le Crétacé el dans le Tertiaire a

Vig. 185. — Nageiopsis heferoplylle Fontaine, de Ulufracrétacé des Dtats-Unis.

Ramean feuille, réduit aux 34 de grand. nat. (d’aprés Fontaine).

dilférents niveaux : les couches infracrélacées des Etats-
Unis ont fourni notamment de nombreuses empreintes de
rameaux a feuilles distiques, plus ou moins contractées i la
base, eflilées au sommet en poinle aigué, a limbe pluri-
nervi¢, que M. Fontaine a classées (3) sous le nom de
Nageiopsis (lig. 185) el qui ressemblent en effet singulitre

(1) FONTAINE &.
(2) LEsouERzux .

(1) FoxTaine b,
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ment 4 certains Podocarpus de la section des Nageta; ce
genre Nageiopsis, représenté dans les couches du Potomac
par plusicurs formes spécifiques, a été relrouve en outre
dans le Crétacé du Japon ainsi que dans le Wealdien d’An-
gleterre (1), et parait avoir ¢té assez largement répandu @
ce niveat.

On a observé en outre dans le Crétacé moyen de Boheéme
el dans plusieurs gisements appartenant aux dillérents élages
du Terbtinive, mais principalel.n.t'nl A I'Eocene, des fenilles
uninerviées, de dimensions variables, qui paraissent bien
appartenir & des Podocarpées de la section des Fupodocar-

pis,

Araucariées et formes similaires.

Parmi les formes assimilables aux Araucarices, les unes,
provenant de dépots relativementrécenls et représentées par
des cones aussi bien que par des rameaux, ont pu ¢tre rap-
portées avee certitude a cette famille et sont méme rentrées
pour la plupart dans des genres encore vivanls; les autres,
plus anciennes, ne peuvent étre que rapprochées des Arau-
cariées, bien que, pour quelques-unes au moins, ce que Ion
sait de la conslitution de leurs strobiles vienne a appui de
ce rapprochement.

Il en est ainsi pour le type générique le plus ancien de ce
aroupe, le genve Walchia Sternberg, caractérisé par la dis-
position régulicrement pennée des ramules, étalés dans le
plan du rameau et trés rapprochés les uns des aulres, garnis
de petites feailles faleiformes, carénées, élargies el décur-
rentes a la base, tantot dressées, tantol étalées (fig. 186].

Les rameaux de Walchia ressemblentainsi d'une facon frap-
pante i ceux de certains Araucaria, de UAr. exeelsa en parti-
culier. Quelques-uns onlété trouvés encore munis(2) de cones

(1) YoRoyasma b SEWARD C.

{2 BERGERON a.
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‘eylindriques attachés i Pextrémité de ramules plus ou moins
développés (1. piniformis Schlotheim [sp.]), mais il n'a pas
¢1é possible de reconnaitre la constitution de ces cones. Sur
dautres, appartenant iune espece différente (W filiciformis
Schlotheim [sp.]), les ednes se sont montrés (1) formés
d'éeailles peu épaisses, rappelant a cel égard celles des cones
de Cunninghamia, el portant une seule graine chacune,

Fig. 186. — Walchia hypnotdes Brongniart (sp.). du Permien. Ramean garni de
vamules feuillés, grand. nat. (d'apres Saporta),

comme celles des Araucaria et des Dammara. D autres
encore ont offert des graines disposées entre les feuilles
vers lextrémilé de rameaux en apparence i peine modi-
fi¢s (2), mais sans quon puisse allicmer, la congervalion en
élant trop imparfaile, que les feuilles a Iaisselle desquelles
ces graines paraissent fixées ne s'élargissaient pas égale-
ment en écailles peu épaisses. Certains ¢chantillons sem-
blent pourvus de chatons miles, cylindriques, portés a l'ex-
trémite des ramules.

Enfin, 4 ces débris de rameaux on lrouve sotvent asso-
cits des moules d’étuis médullaires marqués sar toule leur

C ) Zetuex 2.

(2) Graxp Hury @ ; RENATLT &, .
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longueur de saillies ovales-linéaires disposées en quin-
conce et divisées en deux branches par un sillon médian,
offrant parfois, de distance en distance, des renflements
correspondant a des verticilles de rameaux (Schizodendron
Eichwald), et ressemblant singuliérement aux moules homo-
logues que donneraient des Arawcaria; des fragments de
bois encore adhérents 4 ces moules ont montré la structure
des bois d’Araucariées (1),

Il semble done qu'on puisse légitimement rapprocher des
Araucariées ce genre Walchia, qui apparail vers le sommet
du Stéphanien el se montre trés abondant dans le Permien.

Le genre Gomphostrobus Marion, trouvé dans le Permien
inférieur (2), n'est connu que par des fragments de rameaux

\T/ identiques d’aspeet & ceux des Walchia,

portant des cones a ¢eailles caduques, mo-

/‘.\ nospermes, mais bifurquées a leur sommet
/1N en deux pointes aigués plus ou moins
| B
([:Ij' longues et plus ou moins divergentes, ce
| » - . F e - ~
4EJ qui les distingue des écailles des cones de
Fig, tsgr — Gom-  Walchia (fig. 187).
phostrobus  bifidus g . ’ . .
. Geinitz (sp.), dn M. Potonié regarde, il est vrai, ces

Permien. Eeaille
détachée, de grand.
natl. (daprés Po-  de Lycopodinées voisines des Psilotum (3);
lonié). % ;

¢eailles comme des braclées sporangileres

mais la ressemblance avee les Walchia me
parait trop étroite pour laisser un doute sur les aflinités

réciproques de ces deux Lypes génériques.

Le genre Ullmannia Gapperl, qui appartienl en propre an
Permien, présente des rameaux a ramification irréguli¢re et
peu abondante, garnis de feuilles charnues, tantot presque
eylindriques, tantot en crochet, trés serrées, el marquées

(1) PoroNit @ ; ZErLier £,
(2) Maniox b.
(3) Poronii c.
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de pom:luutions alignées en liles, correspondant a des slo-
males.

Quelques cones, d'assez petite taille, ont été trouvés atta-
chés a des rameaux d' Ullmannia, mais la constitution n'a pu
en étre reconnue.

['analogie de ces rameaux avec ceux du genre suivant,
et la structure de bois qui paraissent leur appartenir et ren-
trent dans le type Araucarioxylon, conduisent i rapprocher
les lmannia des Araucariées, mais sans qu’on puisse rien
affirmer quant & leurs affinités réelles.

Fig. 188, — Pagrophyllum peregrivum Fig. 180, — Alberéia Brauni Schimper cl
Lindley et Hutton (sp.), du Rhélien Mougeot, du Gris bigarré des Yosges,
de la Lozére., Rameau réduil aux 314 Rameaun feuillé, réduitauxs /3 de grand.
de grand. nat. (d'aprés Saporta). nat, (d'aprés Schimper et Mougeot).

Le genre Pagiophyllum Meer, qui apparait dans le Trias
el se suit jusque dans llnfracrétace, offre ¢galement des
ameanx i ramification rare et irréguliére, garnis de feuilles
[alciformes épaisses, lelragones, plus ou moins aigués an
sommet, décurrentes el imbriquées a leur base, trés ana-
logues d’aspect aux rameaux de certains Araucaria (fig. 188).
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“Les cones, globuleux et de petite taille, sont Ccomposes
d'éeailles ligneuses, ¢paisses, rappelant celles des cones
dAranceric ol monospermes comme elles.

Le genre Albertia Schimper el Mougeot, du Trias, n'est
connu (ue par des rameaux pourvus de feuilles ovales
allongées, décurrentes a lear base, i limbe plurinervié
(lig. 189, vappelant celles des Araucaria du type Colymbea

el celles des Dammarea : sa place reste forl indéeise.

Le genre Arawcaria se montre dans le Jurassique, repré-
senté 4 la fois par des rameaux et par des cones ou des
écailles dont Fattribution ne parait pas discutable ; il se suit
en Europe a travers le Crétace jusque dans 'Eocéne, repré-
genté, surtout dans le Crétace moyen, par de nombreuses
formes spéciliques, les unes a fenilles en crochet du lype
Futassa. les autres a feuilles planes, plurinerviées, du by pe
Colymbee.

Il a été reconnu ¢galement dans 'he-

misphere austral, notamment dans le

Fig. 190, — Psewdoa- Terliaire de la Nouvelle-Zélande ainsi
ranearie  mapor Vli-
che, de I'Albien. Got-
pe Lransversale d'une
conille, graud. nal,

{dapres Pliche). Le

que de la Terre de Feu (1.

genve Pseudoaraucaria Fliche,

connu seulement par des cones i sirue-
ture conservée trouvés dans Infracrélace de l'Argonne (2),
se distingue du genre Araucaria par la présence sur chaque
¢eaille de deux graines placées de part et dautre de la ligne
médiane (lig. 190}, ainsi que la soudure moins intime de
Pécaille ovulifere avee la bractée, caracteres qui tendent i
rapprocher ee type des Abiéclinées, tous les autres, forme
et caducité des éeailles notamment, étant conlormes 4 ce
que F'on observe chez les Araucaria.

(1) Frmixasuavsex o ; Dusex a.

(20 Brague e
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On a rapproché du genve Dammara, sous le nom de
Dammarites, des lenilles ovales-lancéolées, plurinervviées., a
limbe tres développé (1), provenanl du Crétacé moyen du
Dakota, et 'on a méme rapporté formellement a ce genrve des
éeailles de eones trouvées @ peu pres au méme niveai. en
Bohéme, au Groénland el aux Etats-Unis [2): mais Pattribu-
tion de ces éeailles comme de ees leuilles demeure un peu
incertaine, de méme que celle de comes globuleux du Crétace
moyen de Bohéme classés d'abord comme Dammariles et
regardés plus tard par M. Velenovsky (3), Iais sans preuve
bien lormelle, & ¢e qu'il semble, comme représenlant non
des eomes, mais des exirémilés
de rameaux, renflées et garnies
de coussinets foliaires saillants,
appartenant au genre Arannera.

Le genre Dammara semble tou-
tefois posilivement represente a
I'élat fossile, dansle Crétace supé-
vieur b dans le Tertiaire de la

Nouvelle-Zelande (4.

1l faut, en tout cas, classer dans

le groupe des Dammarées le genre

éleint Doliostrobus Mavion (5, a

rameaux irvégulierement vamilies, o o0 potiustrabus Stern-
garnis de feuilles aciculaires plus berer Mavion, de 1'0ligocéne du
i . . . ) Gistpd. Ramennx et cone, grand.
Ou TROLIS ll(‘\'!"]()l]l)(‘t'h‘, tantot ap- nat. [d'aprés Marion).

pliquées, tantol assez Clalées, a
cones globuleux de taille réduite composés d'éeailles cadu-
(ques, aigués au somimel (ﬁ;_-;. 1g1). portant chacune une
{1y Lesouenerx .
{2) Hien d ; Newserry o, .
(31 VELENOVSEY ¢,
{11 Errixasuav=ex d.

13} Maniox a,
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graine unique, libre, et munie d'une aile latérale, comme
celles des Dammara.

Le genre Doliostrobus, qui ne laisse pas de rappeler
un peu les Pagiophyllum, a é1é rencontré dans 1'Bocéne
el le Miocene, mais il parait avoir été surtout abondant i

I'époque oligocene.

Peut-étre faul-il rapprocher de ce type générique le genre
Cyparissidium Heer (1), i rameaux gréles, garnis de pelites
leuilles aciculaires appliquées, portant des cones ovoides ou
globuleux, a écailles épaisses, monospermes.

Ce genre, dont la place demeure assez incertaine, a été
observé d’une part dans le Rhétien, d'autre part dans le Cré-
tacé, ol il semble avoir é1é assez répandu.

Enfin, on a classé sous le nom de Cunningheamites Sternberg
ou méeme l'i'lp]}{}l'l(". dil'(’('[.(“.llll‘-lll. dll g(!l]l'(‘, (‘HHHf.Hg]l((ﬂH-(ﬁ (Il"‘ﬂ
rameaux garnis de feuilles étroitement lancéolées, subdisti-
ques,assez semblables en effet a ceux du Cunninghamia sinen-
stsactuel, et dont quelques-uns onl é1é trouvés portant a leur
extrémité des cones allongés, composés d'éc dl“(}‘: rappelant

un peu par leur forme ullvs des Dammara

Ce Lype générique n'a ¢té observe Jusquici que dans le

Crétace HIOVEN Ou Supérieur.

Taxodinées et formes similaires.

Oultre les formes qui ont pu étre positivement attribuées a
des genres encore vivants, on a rapporté aux Taxodinées
ou tout au moins rapproché de celle famille plusieurs types
de Coniléres fossiles, dont les cones ont montré des éeailles
polyspermes i bord lobé ou erénelé, comme le sont celles
de la plupart des Taxodinées, el dont un certain nombre ont

(1] HErn .
(2) YELENOVSEY b,
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offert dans leurs feailles un dimorphisme plus ou moins
prononcé suivant la place qu'elles occupent sur les rameaux,
rappelant celui qu'on observe chez les Taxodium etles Glyp-
tostrobus: néanmoins, pour quelques-uns de ces lypes géné-
riques, lattribution demeure tant soil peu indéeise, les ren-
seignements fournis par les empreintes n’élanl pas toujours

suffisamment précis.

De ces divers genres, dont les principaux seront seuls
mentionnés ici, le plus ancien ecst le genre Vollzie Bron-

Fig. 1g2. — Voltzia leterophyita Schimper el Mougeot, du Grees bigaree des Vosges @
A, ramean avec feuilles dimorphes, réduit aux 2/4 de grand. nat. B, fragment
de cone, reduil aux 2/3 de grand. nat. (daprés Schimper el Mougenl).

gniarl, a rameaux garnis de ramules disliques assez espa-
cés, porlant des feuilles faleiformes, carénées, décurrentes
ala base, et parfois, dans leur portion supérieure, de longues
feuilles linéaires subdistiques (lig. 192 A}

Les strobiles, de forme cylindrique, tres allongés, sonl
composes d’éeailles lachement imbriquées, en forme de
coin, munies sur lenr bord supéricur de trois & eing lobes

arrondis (fig. 192 B) et portant deux ou trois graines ailées.



2h8 CONIFERES

Ce genre a é1é observé dans le Permien et surtoul dans le

Trias.

Le genre Leptostrobus Heer, du Jurassique de Sibérie,
offre des cones o peu pres i(]vnl'i(lu('s a ceux des Vollsia,
portés a Pextrémilé de rameaux garnis de courtes feuilles
Faleilormes appliquees, et en outre des rameaux courls gar-
nis de longues feuilles lincaires en bhouquet, ce qui le dis-

lingue du genre préeédent,

Le genve Cheirolepis Schimper est caractérisé par des
rameaux irré¢gulicrement ramifies, a petites feuilles squami-
formes dressces. imbriquées a la base, el par des cones
cylindriques formés d'éeailles assez rapprochées, rétrdcies
en un court pédicelle cunéiforme, divisées au sonmumel par de
profondes échancrares en cing lobes aigus, el portant cha-
cune deux graines briévement ailées.

11 a été renconltré dans le Rhétien el dans le Lias,

Le genre Palissya Endlicher présente, comme le genrve
Voltzia, des rameaux a feuilles dimorphes, les unes courtes.
falciformes, decurrentes i la base, les autres, occupant les
amules extrémes, lincaires-lancéolées, aigués au sommel,
uninervices, plus ou moins tordues a la base et élalées late-
alement [fig. 193 A).

Les ¢ones, laches, de forme 1‘-‘\_'l]m]1-'iquc. sonk composdés
d'écailles étalées, assez longues, aigués au sommet, porlant
plusieurs graines (fig. 193 B):; mais les inlerprétations

varienl a leur sujet : suivant les uns (1), ces écailles
seralent munies de lobes laléraux arrondis, portant chacun
une graine; suivant Schenk (o), les écailles auraient le hord
entier et les graines seraient disposées en file sur leur axe

médian, Papparence de lobes résultant de ce que, sur les

) Bavonta e
(2] S i A
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empreinles, ces graines forment des saillies SUCCESSIVes sur
le contour de I'écaille.
On ne peul, en somme, S¢ prononcer sur les allinilés

réelles de ce genre, quia clé assez abondant a I'époque rhé-

Fig. 193. — Palissya Braeni Endlicher, du Rhétien. A, paimesn ; B, cone; véduils
aux 3/ de graud, nat. (daprés Saporta).

tienne et qui parvait, dapres des empreintes de rameaox,
malheurcusement non accompagnés de cones, se relrouver

dans le Jurassique de I'nde,

Le genre B:m]:.yplzﬂhun Brongniart comprend des
rameaux ge néralement l‘])dl‘-, 4 ramification distique, irregu-
ligre, garnis de feuilles squamiformes trés courles, dappa-
ronce charnue, alfeetant la forme déeussons a conlour rhom-
boidal on hexagonal plus ou moins régulier munis d'une

arene dorsale ot prolongés en une pointe tanlot mousse,
lantél aigué, plus ou moins prononcée (fig. 194).

Avee leurs feuilles ainsi conslituces, ces rameaux res-
semblent d'une part @ ceux de certains Athrotares, d'autre
part & des rameaux & Aravcaria du type de Udr. imbricala
dont les feuilles seraient réduiles, par Pavortement du limbe,
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a leur écusson basilaire. Des cones ovoides ou globuleux
onl été trouvés, chez quelques espéces, encore attachés i ces
rameaux : ils offrent des éeailles a écusson terminal déprimé
au centre, lesquelles paraissent avoir porté de une a trois
graines brievement ailées. 11
semble, d’aprés ces caractéres,
que les Brachyphyllum doi-
vent, comme 'ont admis Heer
et Schenk (1), étre rapprochés
des Taxodinées, tandis que
Saporta (2 les regardait plutot
comme alliés aux Araucarices,
a raison de la grande ressem-
blance de certains d'entre eux
avee les Pagiophyllum. L' étude
de cones mieux conservés, si
on peut en découvrir, per-
mettra scule de se prononcer

positivement sur les affinités de

Fig. 194. — Brachyphyllum nepos C€ lype generique.
Saporta, du Kimméridien, Ramean Le oenre Brachyphullum
réduit aux 2/3 de grand, nat. (d'a- - © = aom Ypiy . 4
prés Saporta). rencontré déja dans le Rhétien,

se montre lrés abondant el varié

dans le Jurassique, et se suil jusque vers le milieu du Crétacé.

Le genre Athrotaxopsis Fontaine (3) a é1é établi pour des
rameaux garnis de ramules distiques réguliers, assez rap-
prochés, a petites feuilles squamiformes étroilement appli-
quées, carénées sur le dos, les ramules inférieurs souvent
trées réduils et portant dans ce cas des cones globuleux ou
ellipsoidaux de petite taille, composés d’écailles ligneuses
monospermes.

(1) Heer o ; Senexk g.
(2) SapomTA €.
(3} Foxraine b,
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La constitution des coénes ne parait pas toutelois assez
neltement précisée pour permettre de juger si ce genre
est réellement allié aux Athrotaxis, avee lesquels il offre,
d’aillears, au point de vue des caractéres extérieurs, une
ressemblance marquée.

Le genre Athrotaropsis n'a été observe jusqu'ici que dans
Ulnfracrétacé des Etats-Unis, ou il est représenté par pla-
sieurs especes.

Le genre Sphenolepidium Heer comprend des rameaux en
général assez gréles, 4 ramification distique irréguliére,
garnis de petites feuilles squamiformes, arquées, imbriquées
4 la base, plus ou moins carénées, el porlanl de pefits cones
globuleux a écailles tronquées au sommet, sur chacune
desquelles sont fixées de trois a cinq graines.

Ce genre, quise suit depuis le Rhétien jusque dans I'In-
fracrétace, ressemble & tlel point an genre Sequoin qu’on
peut se demander s'il ne devrait pas étre simplement fondu
avee lui; mais la constitution des cones n’est pas connue
avec une précision suflisante pour qu'on puisse se pronon-
cer i cet égard.

En tout cas, le genre Sequoia se montre dans IInlracrélace,
avec des cones identiques de tout point i ceux des deux
cspéces actuelles, et des rameaux appartenant aux deux
types représentés par celles-ci, les uns a feuilles squami-
{formes, les autres a feuilles linéaires étalées latéralement. 11
se suit 4 travers le Crétacé, ou il compte de nombreuses
formes spécifiques, et a travers le Tertiaire, jusque dans les
couches l)lio(:é}.nus d'Italie, représenté notamment par une
espéce, Seq. Langsdorffi Brongniart (sp.j, qui parait élre
Iancétre direct du Seq. sempervirens de Californie, dont elle
ne se distingue par aucun caraclére un peu imporlant.

Le genre Geintizia Heer parait se rapprocher du genre
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Sequoia, dont il différe surtout par ses cones evlindriques
tres :1l|mlg{"s. aaxe épais, a ceailles dilatées au sommel en
un ¢eusson hexagonal aussi haut que large ; les rameanx
sont garnis de petites leuilles faleiformes, imbriquées, care-
nées sur le dos, et trés serrdes.

Ce genre n'a ¢1¢ rencontré que dans le Crétacd moyen ¢l

supérieur.

Le genve Cryptomeric a ¢1é veconnu dans 'Eocéne de
IAngleterre ainsi que de 'Ouest de la France (1), représente
par des rameaux et par des cones ressemblant infiniment a

ceux du Crypt. japonica actuel,

Enfinles genres vivants Tawodium ol Glyptostrobus ont ¢1é
également trouvés a I'élat fossile, bien reconnaissables a
leurs cones, encore en place au bout de quelques rameanx.

Le premier d'entre cux se montre dans 'Eocéne el parait
avoir ¢1¢ trés largement répandu pendant I'époque miocéne
dans toute I'Europe ainsi qu'aux Elats-Unis, représenté par
une lorme spéeilique bien connue dans toutes ses parties,
rameaux, fleurs et ednes, et impossible a séparer du
Tax. distichum qui peuple aujourd’hui les swamps de la
Louisiane,

Le second, représenté dés Ulnlracrélacé par des rameaux
el des débris de cones dont Paltribution ne semble pas dou-
feuse, a occupé aussi une place importante dans la {lore
tertiaive depuis 'Oligocéne jusqu'an Pliocéne, avee une
espece, Glypt. europwus Neer, qui a laissé de nombreux
débris, rameaux, inflorescences males ot femelles, ot cones.
dans la plupart des dépots d'eaun douce de I'Europe et de
FAmérique du Norvd.

1] GARDXER a: Bouvray 6.



CUPRESSINLEES ET FONMES SIMILAIRES 2573

Cupressinées et formes similaires.

Les Cupressinées semblent moins lavgement représentées
a étal fossile que les Araucarices et les Taxodinées, ef elles
paraissent remonter un peun moins haut, les premiers déhris
susceplibles de leur élrve attribuds avanl ¢té trouyes seale-
ment dans le Trias supérieur et dans le Rhétien, On leur a
apporté, d'une facon générale, tous les rameaux de Coni-
feres plus ou moins aplatis, munis de feuilles opposées
disposées par paires allernantes, et offrant ainsi Faspect
caracléristique qui distingue la plupart des Cupressinces
acluelles; mais il n'est pas cerlain que lLous les rameaux
ainsi constitués appartiennent réellement aux Cupressinées,
certains rameaux a feuilles décussées trouves dans le Crotace
du Groénland (genre Inolepis Heer) s'étant montrés ponr-
vus de cones a écailles spiralées, el non verlicillées, dont la
disposition fait penser plutol i des Taxodinées.

Quoi quil en soit, on a réuni sous le nom de Thuyites
Brongniarl les rameaux a aspecl de Cupressinées, mais non
susceplibles d'une déterminalion générique plus sire, rap-
pelant ceux des Thuya par la disposilion décussée de leurs
feuilles, & feuilles faciales et latérales bien distincles, celles-
clarquées, plus ou moins aigués an sommel.

De tels rameaux ont 6té trouveés a différents niveaux,

depuis le Rhétien jusque dans le Crétacé supérienr.

On a classé, d'autre part, sous le nom de Widdringtonites
Endlicher des ramules garnis de feuilles squamiformes plus
Ol moins comprimeées, arquées, lantot spiralées, tantol
opposcées, comme le sont celles des rameaux dges des
Widdringtonia, mais sans que ['on puisse rien aflivmer
quant a Fattribution aux Cuapressinées de la plupart d'entre
eirx.

Des rameaux de ce type ont €lé reconnus a différents

Zenier. Paléabotanique. 8
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niveaux depuis le Trias supérieur jusque vers le sommet
du Crétacé.

Le genre Widdringtonia est, du reste, représenté i I'état
fossile par des rameaux encore munis de petits cones qua-
drivalves bien reconnaissables, trouvés, les uns dans le
Jurassique supérieur, dautres dans le Crétacé moyen,

d'aulres encore a divers niveaux

du Tertiaire.

% Le genrve Callitris s'est mon-

\)} tré ¢galement dans le Tertiaire,
particuliérement dans ['Oligo-
cene el le Mioecéne, sous des
formes tres voisines du C. qua-
drivalvts actuel du Nord de
I'Afrique.

Le genre Frenelopsis Schenk

comprend des rameaux articu-

lés, & ramules distiques alter-
Fig. 165, = Fronslopsls Hobeneggeri nants, i fevilles a peine distine-
Ettingshausen (sp.), de I'llrgonien  {es, probablement verticillées
des Carpathes. Ramean ayec ramu-
vand. nat. (daprés Schenlk).

les, & par (lmll.l'{-u soudées sur loule
la longueur de chaque article
(fig. 193], et marquées de fines poncluations disposées en
files verticales, correspondant aux stomates, Sur deux espéces
dont la cuticule a pu étre étudice, fren. Hohenegger: Ellings-
hausen (sp.) et Fren. oceidentalis Heer, ces slomales se sont
montrés (1) formés, non pas comme @ lovdinaire de deux
cellules, mais de quatre, quelquefois de cing ou de six cel-
lules, disposées autour d’un centre commun el donnant
lieu & une ouverture stomalique en étoile a4 quatre a six

branches (fig. 196).

(1) Zerueew &,
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Le genre Frenelopsis a é1é observe
Crétacé, mais répandu surtout dans I

connait pas encore l'appareil fructili-
catear.

Le genre Libocedrus a été reconnu
dans le Crétacé moyen et supérieur
ainsi que dans le Tertiaire, particenlic-
rement dans U'Oligocéne et le Miocéne,
avec «es rameaux netltement caracté-
riscs.

Il faul sans doute en rapprocher le
genre Moriconia Debey et Ettingshau-
sen, i rameaux et ramules aplatis, i

a divérs niveaux du
Infracrétacé. On n'en

e

Fig. 196. — Frenelopsts oc-
cidentalis Heer, de -
fracrétacé du Porlugal.
Portion de enticule, mon
trant les
cloile ; gross. @ go divm.

il

slomales en

ramification pennée, a feuilles lalérales étroitement appli-

quées, a feuilles faciales tronquées an sommet en are de

cercle (fig. 197).

Ce genre

Fig. 197. — Morico-
wie eyelptovon De-
bey el Ellingshan-

du Cénona-

nien  des  Hlals-

Unis. Ramenu pe-

duit aux 2/3 de

grand, nul. (d'n-

prés Newberry ),

Se,

(ig. 198).

Le edne, observé

chez

a ¢lé observé dans le Crétace
moyen ou supérieur de I'Allemagne, du

Groénland el des Etats-Unis.

Le genrve Paleocyparis Saporla con-
prend des rameaux faiblement comprimés,
a ramilication pennée plus ou moins régu-
liere, & feuilles squamiformes opposées-
décussces, d'ordinaire étroitement appli-

quées, 4 sommel aigu faiblement saillant

une seule as-

pece, s'est monlré composé  d'éeailles pelides, décus-

sees.,

Ce genre, qui s¢ rapproche surtout des Cupressus et des

Chamecyparis, est veprésenté par plusieurs espéces, appar-
tenant les unes an Jurassique moyen, les autres, les plus
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nombreuses, au Jurassique supérieur, quelques autres a
Plnfracrétace.

II v a liecu de mentionner enfin
les genres vivants Cupressus, Chama-
cyparis, Biota, Thuya, comme recon-
nus a différents niveaux du Terliaire,
représentés nolamment par des débris
bhien déterminables dans Uambre du
Samland, et Juniperus, observé dans

le. Crétacé moyen ou supérieur sous

des formes apparienant a la seclion
Wit} i = PaBooypiess Sabina el dans le Tertiaire sous des

elegans Saporla, duKim- — formes appartenant aux deux seclions
mérvidien. Ramean ayvec : .
ramules, grand. nal, (d'a- Sabina ol O-Y'y('ffl’ff'”-—‘»'-

prés Baporta).
Abiétinées et formes similaires.

On ne posséde que des données fort incomplétes et incer-
taines sur les premiers représentants des Abiétindes, et
on ne saurait méme préciser la date i laquelle on peut les
faire remonter. On a cependant signalé dans le Permien (1),
sous les noms géndérviques de Pinites Geppert ou d’Abietites
Mantell, des rameaux garnis de leuilles linéaires élalées qui
ressemblent en effer 4 des rameaux 'Abiétinées, et la
présence dans le Permien d’Autun d'un bois du type
Cedroxylon montre qu'il existail 4 'époque permienne des
Coniféres possédant  déja certains  ecaractéres  propres
aujourd’hui aux Abiétinées ; mais en I'absence de tout ren-
seignement sur les organes de [ructification, on ne peut
alliemer quil s’agisse la d’Abiétinées véritables.

Il n'en est plus ainsi a I'époque rhétienne, on leur pré-
sence parait bien établie (2) par des feuilles aciculaires, par

(1} Rexavor r; Porosit e.
2} NaTHORS T @ ; SAPOETA €.
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des graines ailées el par un cone, trouveés dans le Rhétien de
Scanie, ce cone ressemblant 4 la fois 4 un edne de Méléze
et surtout 4 un cone de Ceédre {genrve Protolarix Saporta).
Les couches jurassiques, principalement ecelles du
Spitzberg et de la Sibérie, ont offert également (1) de nom-
breuses feunilles, les unes planes, ressemblant a celles des
Abies, les autres longuement aciculaires comme celles des
Pins ; certaines de ces dernieres (Pinus prodromus Heer),
provenant de ['Oolithe inférieure du Spitzberg, paraissenl
¢lre fasciculées par cing et indiquer un véritable Pinus.
Des rameaux et des cones imparfaitement conserves, mais
d’aspect bien semblable & ceux des Pins, ont été en oulre
trouvés au Spitzberg dans le Jurassique supéricur (o).
Toutefois ce n'est guére que dans I'lnfracrétacé qu'il a
¢lé possible, grace sartout & I'étude des c¢ones a stroclure
conservée lrouveés dans les gisements de phosphates (3),
de reconnaitre avee certitude la présence de genres vivants,
ou du moins de formes infiniment voisines. Le genre
Cedrus Link s’y montre rveprésenté par des cones d'attri-
bution inconteslable, el parail avoir ¢ét¢ assez largement
représenté & cette époque ; mais on n'en relrouve plus
ensuile que des traces fort clairsemdées, d'une part dans le
Tertiaire de la Sibérie, d'aulre part dans le Miocéne du

Vivarais el dans le Pliocene de 'Auvergne [4).

Des cones extrémement voisins de cenx du genre Abies
ont ¢t¢ également reconnus dans U'lnfracrélace, et le genre

se suit a partiv de 1 jusqu'an sommet du Tertiairve.

Il en est de méme du genve Picea, observe dans Plnfra-
crétacé, puis dans le Grétacé moyen, et retrouvé a dilférents

(1) Herr d.

(2 NATHORST i,
{3) Frrcee c.

(4) Bovray a, d.
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niveaux du Tertiaire, ainsi que du genre Tsuga, représenlo,
a ce qu'il semble, dans I'Infracrétace par des cones trés ana-
logues & ceux des espéces actuelles du genre, el obserye

en outre dans le Tertiaire du Spitzberg.

Le genre Lariv n’a é1é reconnu d'une facon certaine (que
dans le Miocéne et le Pliocéne, ainsi que dans quelques

dépots quaternaires.

Quant au genre Pinus, il est lrés largement représenté i
Pétat fossile depuis P'époque infracrélacée jusqu'a la fin du
Tertiaire, lant par des cones que
par des rameaux feuillés et par
des aiguilles, groupées toujours
par deux, par trois ou par ecing,
comme eclles le sont aujourd hui.

Les  principales  sections  du
genre, Strobus, Pinaster. Twda.
se montrent déja bien reconnais-
sables dans lnfracrétacé, mais
associées a des lormes (qui semn-

blent les relier, soil les unes aux

autres, soit aux sections Pseudo-

Yig. 190, — Entomolepis eynaro- -\'”'Oblh? el (;("H!bf'ﬂ.’, maoins nelle-
cephale Suporta, de I'Oligocine
inférieur d'Aix-en-Provence.
Gbne véduil aux 22 de grand.  Nyjen constituer des seclions a part,
uat. (d'aprés Saporta). 1

ment représentées a ce niveau, ou

ou méme offrir quelques aflinités
avee les aulres genres d’Abiétinées. Ces diverses sections.
saul peut-¢tre celle des Cembra dont on n'a relronve que peu
de traces, se suivent ensuile dans le Crélace ot le Terliaire,
complant surtout dans 'Eocéne el I'Oligocéne de trés nom-
breuses formes spécifiques,

Enfin, il faut tres probablement rapporter aux Abiétinées
le genre Entomolepis Saporta, établi sur des cores de I'Oli-
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gocéne des environs de Narbonne (1), munis de longs
appendices affectant la forme de lames Glroiles, souvent
recourbées et réfléehies en arrviere, & bords dentelés, 2
sommet aigu (lig. 199), qui rappellent par leur aspect les
hractées meres de cerlains Abies ot surtoul celles des Psew-
dotsuga ; mais ces appendices paraissenl constilués par
le prolongement des écailles ovuliferes plutot quiindépen-
dants de celles-ci, de lelle sorte qu'il v aurait simplement
ressemblance extérieure, mais non aflinité réelle avee 'un
ou lautre de ces genres, et que les analogies seraient plutot
avec certains Piceq. La place de ce type générique demeure

ainsi quelque peu incertaine.

BOIS DE CONIFERES FOSSILES

L'é¢tude des bois de Coniféres a montré que les caracléres
généraux de leur structure ne permetlaient de ecaractériser
quun certain nombre de grands groupes, mais non de
reconnaitre les divers genres. On a établi en conséquence,
pour les bois de Coniféres fossiles a4 structure conservée,
impossibles a raccorder avee les rameaux ou les cones qui
leur appartenaient, les coupes principales qui suivent (2).

Araucariovylon Kraus : bois formé, comme celui des
Araucaria et des Dammara, de trachéides pourvues sur
leurs faces radiales de ponetuations aréolées, généralement
plurisériées, contignés, a arcoles hexagonales.

Ce méme type se retrouve chez les Cordailes, donl le
bois, ecaraclérisé en outre par la présence d'un large étui
médullaive occupé par des diaphragmes de moelle, est
désigné sous le nom de Cordairylon Gr. Lury.

Les bois fossiles de TI'époque paléozoique a structure

(1) SAPORTA @,

(2) SCHENE .
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& Arauwcarioxylon qui ne peuvent étre reconnus pour des
bois de Cordaitées sont assez généralement désignés sous le
nom de Dadoxylon Endlicher, celui &’ Araucarioxylon
demeurant réserve (1) pour les bois qui, trouvés dans les
formations secondaires ou tertiaives, peuvent étre présumés
avec plus de vraisemblance apparteniv réellement i de
véritables Araucariées.

Cedroxylon Kraus : bois lormé, comme celui des Cedrus
et des Abies, de trachéides i faces radiales munies de pone-
tuations arc¢olées unisérices, el dépourvu d'éléments rési-
niferes, ou du moins 2 parenchyme résinilore (res peu
abondant.

Ce type a ¢1¢ observé des 1'épogue permiennc.
il 1

Cupressinoxylon Gappert : bois formé, comme celui des
Ginkgo, des Podocarpées, des Taxodinées ef des Cupressi-
nées, de traché¢ides i ponctunlions aréolées presque toujours
unisérices, pourvu de cellules résiniferes abondantes, mais
SHNS canaux résineus.

Ce type a été observé a partiv de I'Infracrétace, et il est i
présumer qu'il se rencontrera dans des formalions plus
anciennes.

Lityoxylon Kraus : bois forme, comme celui des Pinas,
des Lariz, des Picea, de trachéides i ponctuations aréolées
unisériées ou géminées, et pourvu de canaux résiniferes.

Ce type de bois. signalé déjiv dans le Jurassique, est
surtout fréquent dans le Tertiaire. Ce sont des arbres de ce
type, prebablement du genre Pinus ou Picea, apparle-
nant & I'époque oligocéne, dont la résine, modifiée par
la fossilisation, a formeé lambre Jaune de la région de la
Baltique.

(1) Kxowrrox a.
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Taxoxylon Kraus : bois formé, comme celui des Taxus,
de trachéides spiralées el munies en outre de ponctuations
aréolées sur leurs faces radiales.

On a vecucilli quelques bois de ce type dans le Tertaire.

GNETACEES

On ne possede pour ainsi dire ancune donnée cerlaine sur
Pexistence des Gnélacées i 'état fossile. hien qu'on leur ail
rapporté ou qu'on en ait rapproché un certain nombre de
débris végétaux provenanl de différents niveaux.

Il a é1é fait mention plus haut des inflorescences et des
graines du Stéphanien ct du Permien sur lesquelles M. Re-
nault a établi le genre Grefopsis, rattache par lui aux
Gnétacées, mas dont Naltribution resle quelque peu conjec-
turale et n’est appuyce par la présence dans les mémes gise-
ments d'aucun aulre organe offrant quelque allinite avee les
plantes de eetle classe. Dautre part, quelques graines munies
drailes latérales symétriques, lrouvées soit dans le Rhétien
de Suede, soil dans le Jurassique de Sibérie (1], el classées
comme  Samaropsis, onl élé rapprochées, d'aprés leurs
caracléres extérieurs, les unes des graines de Welwitsehi,
les autres des graines d'Epledra, mais sans qu'on puisse
conclure des ressemblances constatées qu'il sagisse vrai-
ment la de graines de Gnétacées,

Certains lambeaux de feuilles du Corallien de la Cole-
d'Or, munis de nervures paralléles el de plis longitudi-
naux irréguliers, décrits par Saporta sous le nom générique
de Changerniera (=), ont ¢l¢ signalés par lui comme offrant
pe'u[—élrl:‘ quelques analogies avec les feunilles de 1Weliyi-
schia, analogies lrop peu précises toutefois pour autoriser

un !'il|)iJI'U{"lll'_"llll‘-l'll‘ posilf.

(1) Narnonsy b Hiwr d. .

(2] Saronty c.
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Enfin quelques fragments de tiges articulées provenant
soit du Jurassique, soil principalement du Tertiaire, onl élé
décrits sous le nom d'Ephedrites Geppert et Berendl, ou
apportés méme au genre Epledra, sans que, pour aucun
d’eux, lattribulion puisse éwre regardée comme certaine,
saul’ peut-étre pour quelques ramules de I'Oligocéne infé-
riear de Provence (1], les autres pouvant étre des rameaux
d'Equisetum ou de Callitris, et certains d'entre eux ayant
méme été reconnus pour des Loranthacées.

(1) SaporTa 4.
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Tandis que les Cryptogames cellulaires, les Cryptogames
vasculaires el les Gymnospermes se montrent représenices
dans les couches paléozoiques les plus anciennes renfer-
mant des restes de végétaux, ou du moins de végétaux ter-
restres, les Angiospermes semblent n'avoir apparu que
beaucoup plus lard, avcun débris susceplible de leur étre
rapporté n'ayant jamais ¢été renconteé dans les formalions
paléozoiques, el les premicres preuves certaines de leur
existence ne remontant quau début de I'époque infracre-
tacée. On a trouve, il est vrai, dans le Trias et & différents
niveaux du Jurassique des empreintes dinterprétation dou-
teuse, dans lesquelles ona été longtemps porté i voir, soil
des Monocolylédones, soit des Dicotylédones protolypiques,
et que le Marquis de Saporla avait groupées sous Pappella-
tion caractéristique de Proangiospermes ; mais pour la plu-
part d'entre elles, Détude ultérieure d'échantillons mieux
conserves a ¢tabli quion avait affairve soit d des Algues, soil
i des Fougéres, soita des Cordaitées on a des Bennettitées,
soit meme a des resles animaux ainsi qu'il est arrivé pour
les Palazoxyris ou Spirangium, regardés longtemps comme
des fruits o valves tordues en hélice, el reconnus il y a
peu dannées pour des eeuls de poissons du groupe des

Plagiostomes (1). Si toutes ces empreintes n'ont pas encore

{1) ZEILLER T.
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recu une inlerprétation délinitive, du moins le nombre de
celles qui demeurent énigmatiques est aujourd’hui singu-
lierement réduit, et toul porte o penser qu'elles auront le
méme sort que les antres, pouvant étre atieibuées, avee
autant de vraisemblance pour le moins, a dautres embran-
chements qu'a celui des Angiospermes. 1l est, d'ailleurs, &
noter que, parmi les échantillons a structure conservéc
récoltés dans les mémes couches, il ne s'esl jamais trouyé
le moindre fragment de bois non plus que de fruit ou de
graine  d’Angiosperme, ot cependant de tels fragments
auraient eu chance de parvenir sans trop d’altération
Jusqu’aux bassins de dépot. On ne peut sans doute aflirmer
que les Angiospermes aient é1é réellement absentes de la
flore jusque vers la fin de Fépogue jurassique, et peat-éire
lavenir nous réserve-t-il i leur égard des découvertes inat-
tendues ; il faut reconnaitre cependant que Lespoir qu'on
pourrail avoir de trouver un jour dans des formations plus
anciennes des traces de leur existence diminue nécessai-
rement de plus en plus & mesure (quaugmenle la quantite
des docwments recueillis.

Les restes fossiles qui peuvenl ¢tre altribués aux Angio-
spermes sont pour la plupart, ainsi quil arrive pour les
autres groupes, des organes foliaires plus ou moins com-
plets, des troncons de tiges, parfois avee leur structure
conservée, plus ravement des débris d'inflorescences, fleurs,
[ruils ou graines; mais ces différents organes élant presque
toujours sépares, le classement en est fort difficile ef exige
une comparaison des plus attentives avee los organes homo-
logues des végétaux vivants. Les caractéres tires de la forme
et de la nervation permetient cependant en géndéral, lorsqu’il
sagit de feuilles, de reconnaitre sans peine s'il s’agit de
Monocotylédones ou de Dicotylédones, bien que 'on ne soit
pas a cel ¢gard a Tabri de toute erreur, quelques Dicotylé-
dones offrant des feuilles graminiformes & nervures - paral-

leles, de méme que certaines Monocotylédones, certaines



GENERALITES 385

Aroidées notamment, posseédent des fewilles 4 nervation
complexe sur attribution desquelles il serait permis d’hési-
ter. Dans tous les cas, les formes fossiles se rapprochent
assez des formes actuelles pour quiil ait été presque toujours
possible de les raltacher, au moins avee beauncoup de proba-
bilité, & des familles vivantes, el le plus souvent méme &
des genres encore exislants ; les genres éteints sewmblent
velativement peu nombreux et oflvent d'ordinaire asscz
d'analogies avee tels ou tels types génériques yivanls pour
pouvoir élre rangés pres deux sans quil soil hesoin de
modifier en rien les cadrees principaux de la classilication,
quelque doute quion puisse avoir parfois sur la véritable
place i leur donner.

Il en est ainsi des Angiospermes fossiles a peua pres
comme des Cryplogames cellulaives, en ce sens que nous
ne trouvons parmi elles avcun type différant d'une facon un
peu tranchée de ceux que nous avons aujourd hui sous les
yeux, el leur étude ne nous offre, au point de voe général,
comparativement a eelle des Cryptogames vasculaires el des
Gymnospermes, que des [aits d’une importance secondaire.
Elle fournit, il est vrai, d'intéressants renscignements sur
les rapports des espéces anciennes avec leurs congénéres
actuelles, surles variations qu'elles onl subies d'une époque
a Dautre, tant dans leur forme que dans lenr répartition
gn‘ographiqun (1), mais 4 la condition d'examiner chaque
type en-détail, ce quiil n'est pas possible de faire ici.

Je me bornerai done i un exposé rapide de ce que I'on sait
aujourd’hui des représentants fossiles des Angiospermes,
en insistant de préférence sur les prineipaux groupes el sur
les [aits les mienx ¢établis.

(1) Voir notamment SAvDRITA [, ® ; SCHENK 2.
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MONOCOTYLEDONES

Ainsi que je T'ai dit plus haul, on avail primitivement
classé parmi les Monocotylédones une série de lypes de
feuilles a contour linéaire ou linéaire-lancéolé, i nervures
paralléles, trouvées les unes dans les terrains paléozoiques
comme les Cordailes, les autres dans les lormations secon-
daives comme les Yuccites et les Eolirion, qu'on est porlé
aujourd’hui & rapprocher des Cordaitées: les Williamsonia
avaient ét¢, d’autre part, comparés i des inflorescences de
Pandances, de méme que les Goniolina du Jurassique, dont
Fattribution aux Siphonées verticillées ne semble plus laisser
place au doute. Mais il reste encore quelques lypes prohlé-
matiques qu'il peul étre atile de mentionner, bien que leur
attribution aux Monocolylédones compte de moins en moins
de partisans : lel est d’abord le genre Ethophyllum Bron-
gniart, du Gres bhigareé, établi sur des liges rameuses, -
nies de ramcaux terminés par de longs épis. el paraissant
avoir porlé des feuilles lincaires verticillées, dans lequel on
avait pensé voir une Typhacée, mais que Schenk (1) regarde
comme pouvant fort bien n’étre autre chose qu'une Equisc-
linée génériquement identique aux Sehizoneura ; lel est Con-
lement le genre Echinostachys Brongniart, du méme niveau,
établi sur des épis ovoides allongés. de constitution indis-
cernable, et qui peuvent étre soit des épis sporangiféres,
soit, plus veaisemblablement, des inflorescences males de
Gymnospermes. Tel est encore le genre Cauwlomorpha Sa-
porla, créé pour des rhizomes lrouvés dans le Ju rassique (2
qui ne laissent pas de rappeler ceux de certaines Monocoty-
ledones, Graminces on Naiadées, mais qui peuvenl lout
=

(1) Senesvg g
(2) Saronra o,
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aussi bien appartenir a des Cryptogames vasculaires. 11 en
est de méme des empreintes du Rhétien de Scanie décrites
par M. Nathorst sous le nom générique de Dasyploylium (1),
et qui présentent quelque analogie avee des rhizomes de
Zostéracées, mais dont la conservation imparfaile autorise
toutes les conjectures, si bien quon pourrait également voir
en elles des rameaux fovtement altérés de Conileres, ou peul-
otre d’Bquisétinées. Enlin, on a trouve parfois, a divers
niveaux. depuis le Trias jusquau sommet du Jurassique,
des lambeaux de feuilles lincaires, munis de nervares lon-

gitudinales paralleles el, a ce quil semble, de nervilles

‘2) sous le nom g
de Clathrophyllum. par d’aulres auteurs sous celui de Poa-

lransversales, déerits par Ileer | oénerique

cites, et dont lattribution demeure des plus incerlaines,
une partie au moins d*entre eux pouvant, comme les Yuceites,
Stre rapproches des Cordailées, les nervilles transversales
qu'ils semblent présenter provenant peut-élre de Nexislence
dans le parenchyme de lacunes semblables a celles que Pon
a constatées chez les leuilles des Cordailes. '

On ne peut évidemment liver de semblables débris aucune
indication positive et il est des plus douteux qu'il s'agisse
réellement la de Monocotylédones, les Gehantillons a struce-
lure conservee trouvés aux mémes niveaux appartenant
exclusivement soit a des Gymnospermes, soit a des Grypto-
games vasculaires on cellulairves ; mais la date premiére de
apparition des Monocolylédones nen reste pas moins, tant
quon ne sera pas définitivement fixé sur latiribution de ces
quelques 1ypes, enveloppée d'une certaine obscurilé. Du
moins leur présence dans Ulnfracrétacé semble-t-elle hors
de discussion, cerlaines feuilles du Valanginien du Portugal
décrites par Saporta (3) comme Alismaciles (voir la fig. 202

ci-aprés) ne pouvant donner lieu a une hésitation.

(1) NArHoRsST 6,
(2 Heew &.
(3} Sarorra p.
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Les pestes fossiles de Monocotyledones sonl, en général,
assez rares, la plupart des plantes de cette classe ¢lant des
plantes herbacées, dont les débris avaient peu de chances
d’étre entrainés dans les bassins de dépot, et leurs feuilles
souvenl succulentes se décomposant assez apidement. On
a pu cependant reconnaitee des représentants ('un nombre
important de familles, bien que lalivibution générique,
fondée sur la forme et la nervation des feuilles, et sur la
comparaison avec les types vivants, n'offre pas loujours une
complele certilude, des feuilles presque semblables se
relrouvant parfois chez des genres appartenant a des [amilles
différentes.

Gramininées.

On rapporte aux Grasniss un grand nombre de [euilles
ou de fragments de feuilles trouvées, les unes dans le Cre-
tacé supérieur, la plupart dans le Tertiaive, et paimi lesquelles
o a pu reconnailre, & raison surlout de lenr association
avece des tiges ou des rhizomes suflisamment bien conser-
vés, des genres encore vivants, lels nolamment que Phrag-
mittes, Arundo et Bambusa; ce dernier genre, en particulier,
aéle rencontre dans le Pliocene du Centre et du Sud-Est de
la France. notamment dans les einérites da Cantal, repre-
senté par des formes spéciliques leés voisines, &4 ce qu'il
semble, de certaines espéees de la flove actuelle de la Chine

et du Japon.

Les Cypénscies se montrent de méme dans le Tertiairve,
avec des feuilles classées lantot comme Cyperus, lantol
comme Cyperites, mais dont l'attribution ne laisse pas quel-
quefois d'¢tre un pen discutable, et avec des utricules fructi-
léres reconnaissables pour des utricules de Carex, allestant

Pexistence de ce genre des la [in de U'époque cocene.
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Peut-étre faut-il, en outre, rapprocher des Cypéracées un
genre éteint, le genre Rhizocaulon Saporta(r), qui parail
avoir joué un role assez important dans la flore palustre de
I'époque oligocene, et auquel Saporla rapporte également
diverses empreintes provenant, soit du Crétacé supérienr de
Fuveau, soit de I'Infracrétacé ou méme du Jurassique tout
a fail supérieur du Portugal.

Vig. 200, — Rhzocqulon Bropgniart: Saporta, de 1'0Oligociéne inférieur de Proyence.
Coupe transversale de deux tiges, enfourées de feuilles el de racines, grossic
deux fois. '

Les Rhiizocaulon, dont on lrouve de nombreux ¢chantillons
siliciliés dans 'Oligocéne de Provence, avaienl des tiges
dressces, eroissant en toulles servées an bord des eaux, el
munies de [euilles rubandées, obtusément aigués au sommet,
plus ou moins engainantes a la base, 4 limbe pourva de
nombreuses lacunes longitudinales et perforé par places par
les racines adventives qui naissaient en grand nombre sur
les tiges. Ces racines présentent dans leur écorce externe
une large zone lacuneuse, & lacunes allongées dans le sens
longitudinal, séparées par des cloisons radiales (fig. 200).

M. Schumann, par une comparaison de la structure de
ces organes avee ceux de diverses Cypéracées, du Cladium

(1) SAroRTA @, 0, SCHUMANN @,

Zureer, Paléobolanique. 1)
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Mariscus notamment, a ét¢ amené i regarder les Rhizocau-
lon comme des Cypéracées. Saporta, leur altribuant, non
sans raison, des inllorescences affectant la forme d’épis com-
posés, constituées par des épillets ovoides aplatis (fig. 201,
qui leur sonl associées dans la plupart
des gisements et qui ressemblent a celles
de certaines Resliacées, s'appuyant ’au-
tre parl sur les ressemblances de leurs
feuilles avee celles de diverses Eriocau-
Iées, rapprochait les Rhizocaulon i la fois
des Eriocaulées el des Restiacées, plutot
que des Cypéracées. Mais en Pabsence
de renseignements sur la constitution de
ces épillets, sur la structure des organcs
floraux qu’ils renfermaient entre leurs
« bractées, il est évidemment impossible
de se prononcer avee certitude sur les
allinités de ce type, qui parait avoir dis-
paru vers la fin de I'époque oligoeéne ou
au commencement de I'époque miocéne.

Fiie: nox. — Riiixseonion Il est dillicile également de préciser la
polystachyum Sapor-
ta, de I'Oligoedne in- e - ;
fériear de Provence. Marion, élabli sur des inflorescences i
Inflorescenee, grand,
nal.[d’aprés Saporta).

place a donner au genre Podostachys

épillets solitaires uniflores ou pauci-
(lores, trouvées dans I'0Oligocéne du Velay
ainsi que de la Provence, et qui semble pouvoir appartenir
aux CENTROLEPIDEES, sans u'on puisse cependant rien affir-
mer quant i cette attribution, faute de renseignements sur
la structure des fleurs.

Les NAispAcEEs sont principalement représentées par des
rhizomes de Zostéracées, ordimairement désignés sous le
nom générique de Caulinites Brongniart, trouvés soit dans
le Crétacé supérieur, soil a divers niveaux du Tertiaire,
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notamment dans 'Eocéne parisien, ces derniers trés voisins
de ceux du genre Cymodocea, anquel il serait fort possible
quils dussent élre rapportés kl\

OUn a renconiré également dans le Terliaire des fruits de
Najas et des feuilles de Potamogeton.

-

Les Anroinges [ossiles comprennent, d'une part, des feuilles
de Pistia, trouvées les unes dans le Crétacé supérieur des
Bouches-du-Rhone, les autres dans le Tertiaire des Etats-
Unis, d’autre part des inflorescences d'Aeorus provenant du
Terhaire.

On connail également, de différents niveaux du Terliaive,
des restes bien reconnaissables de Typuacines, 4 savoir des
rhizomes el des feunilles de Typla, ainsi que des feuilles et
des inflorescences de Sparganium.

On a rapporté aux PAaxpanies, en les classant dans le genre
Pandanus, un cerlain nombre de feuilles 4 bords dentés,
provenant les unes du Crétace supériear, les autres du Ter-
tiaire, et dont quelques-unes lout au moins semblent en ellet
devoir appartenir réellement & ce genre.

Enlin, peul-étre faut-il rapporter aux CYCLANTHACEES cer-
taines feuilles de 'Eocene de Sézanne, classées par Saporta
sous le nom générique de Ludoviopsis el rapprochées par lui
des Carludoviea et des Ludovia.

Joncinées.

Dans lordre des Joncinées, la lfamille des EriocavuLies,
dont Saporta rapprochait a certains égards les Rhizocaulon,
serail représentée, suivanl Lesquercux, dans le Tertiaire des

(1) Bureav a.
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Elats-Unis par des rosetles de feuilles appartenant au genre
Eriocaulon, mais dont la détermination n'est pas absolument
hors de doute,

On peul [aire les mémes réserves a 'égard de lattribution
aux Juscacinies des quelques débris fossiles qui leur onl
été rapportés par Heer, a savoir des fruits du Crétaceé supé-
vieur du Groénland, et une inflorescence du Miocéne de
Suisse, classée par lui sous le nom générique de Laharpia
et rapprochée du genre Seheuchzeria, avec lequel elle a en
effet quelque analogie, mais sans qu'on puisse en conclure

a une affinité positive.

On posséde des données plus certaines sur la famille des
Paryiens, dont lexistence a I'élat fossile est atlestée par de
nombreuses émpreintes de feuilles aisément reconnais-
sables, les unes palmées, les autres penncées, ainsi que par
des fruits et des fragments de liges 4 structure souvent
conservee.

Les représentants les plos anciens de cette famille acluel-
lement connus sont précisément des fruits, trouvés dans le
Cénomanien inférieur de I'Argonne, et dont M. Fliche a pu
¢tudier la constilution anatomique (1) : ce sont des noyaux
de Cocoinées, de forme globuleuse, a coque percée de trois
perforations par 'une desquelles 'embryon fait saillie a
Uextérieur ; ces frails, trés voisins pour le moins de ceux
des Cocos, onl ¢té déerits sous le nom générique de Cocoop-
sis, tandis que d’autres, désignés par auteur sous le nom
d'Asirocaryopsis, paraissent se rapprocher de ceux des Astro-
caryunt.

Quant aux empreintes de feuilles, trouvées en - -nombre
assez resireint dans le Crétaceé supérieur, mais beaucoup
plus abondantes dans le Tertiaive, surtout dans I'Eocéne el

(1} Fraicue ¢.
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I'Oligocene, les unes ont élé groupées sous des noms géncé-
riques provisoires, tels que Flabellaria Sternberg compre-
nant les feuilles en éventail, Phenicites Brongniart compre-
nant les feuilles pennées du type des Dalttiers, Hemipheoeni-
cites Visiani comprenant les fenilles pennées & rachis prin-
cipal relalivement réduit, a folioles plus ou moins soudées
les unes aux aulres, intermédiaires en quelque sortle entre le
type palmé et le type penné ; les autres ont pu étre vangées
dans des genres encore vivanls ou rapprochées au moins
de tels ou tels de ce genre.

(Cest ainsi que, parmi les Palmiers a [euilles ﬂabf lées, on
a reconnu dans le Tertiaire des feuilles de Sabal, bien
caractérisées par leur rachis prolongé, au moins a la face
inférieure de la feuille, en une longue pointe triangulaire
sur les bords de laquelle s'insérent les folioles. On a ren-
contré avee ces feunilles, notamment dans 1'Oligocéne de
Provence. des ramules flexueux, munis sur leurs bords de
pelites cicatrices, regardés primitivement comme apparie-
nant au genre australien Leptomeria de la famille des San-
talacées, el dans lesquels Saporta, qui en a groupé les
diverses formes spéeiliques sous le nom générique de Palao-
rachis, a veconnu des [ragments d'inflorescences de Pal-
miers (1), ressemblant de tout point a des ramules fruetiléres
de Sabal dépouillés de leurs fruits. DVantres feuilles pal-
mées du Tertiaive, du type Flabellaria, i pétiole brusque-
ment terminé en angle droit ou oblus, paraissent devoir
étre rapporlées aux genres Chamerops on Trachyearpus.
Daulres encore, de l'Eociéne d'ltalie, ont été rapprochées du
genve Latanica.

Certaines feuilles pennées de I'Eocene de Velay ainsi
que de I'Oligocéne des Basses-Alpes ont pu étre recon-
nues pour appartenir posilivement au genrve Phenie, celles
du gisement du Puy-en-Velay notamment ayant éte trou-

(1) Savorta /.
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VEes associées 4 un régime semblable 4 ceux des Datliers.

D’autres, i folioles planes, provenant les unes de I'Eocéne
du Véronais, les autres de l’O]igcmi-nu de Ligurie, ont pu
¢lre rapprochées, soit des Areca, soit des Kentia, el clas-
sées sous les noms d'Arecites ou de Kentites [1).

Ces mémes gisemenls de Ligurie ont foupni ¢galement
des feuilles assimilables, les unes au genre Calamus, les
iulres au genre Cocos, ainsi que des formes nouvelles, i
folioles armées d*épines, paraissant appartenir aux Baclri-
dées, et sur lesquelles M, Squinabol a établi Jes genres
Isselia el Perrandoa. dont il ne parail pas utile dindigquer
ici les caracléres distinetifs.

Enlin certaines fouilles pennées du Tertinire ont é1é rap-
prochées des Calamus, sous le nom genérique de Calamop-
sis Heer.

Quant anx feuilles a folioles plus ou moins soudées, appar-
tenant an type Hemiphwnicites, rencontrées, les unes dans
le Crétace supérieur de I'Aulviche ainsi que do Sud de 14
France, les antres dans e Tertiaire de Suisse on d'Ttalie. un
certain nombre d'entre olles. du moins parmi ces dernicres,
onlk pu étre rapportées anx genres Geonoma ou Manicaria.
ou toul an moins en ¢fre rapprochées, a raison de leur res-
semblance avee des formes vivantes de 'un ou de Lautre.

Qutre les fraits de Cocoinées du Crétace e I'Argonne
mentionnés plus haut, on a rencontré un certain nombre de
fruils fossiles de Paliniers, principalement dans le Tertiaire,
el notamment des fruils ovoides tri(,:ul'q-".m_"s._ souvent enve-
loppés d'une bourre fibreuse. ot ollrant tous les caractéres
de ceux des Nipa : ces frails. désignés sous le nom géné-
rique de Nipadites Bowerban Ik, se sont montrés particuliére-
ment abondants dans les couches cocenes de Belgique et
d’Angleterre; il en a 616 observé également dans le Crétace
supéricur de Fuvean.,

[ Shwinanol @ ; Bureae d.
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Un ceriain nombre d'empreintes de tiges de Palmiers,
reconnaissables aux cicatrices laissées par les insertions des
pétioles et ressemblant les unes a des tiges de Cocoinées,
dautres a des tiges de Phanix, onl ¢1¢ de méme trouvées 4
divers niveaux du Tertiaire : elles sont classées sous le nom
de Palmacites Brongniarl.

Enfin des fragments de tiges a struclure conservée onl élé
rencontrés fréquemment, quelques-uns dans le Crétace
supéricur, le plus grand nombre dans le Tertiaire d’'Europe
ou d’Amérique; on les désigne sous le nom générique de
Palmoxylon Schenk, et Pon peul distinguer parmi eux deux
Lypes principaux, Fun a faisceaux sclérenchymateux de pelit
diametre disséminés dans le tissu fondamental, en dehors
des larges faisceaux de méme lissu accolés aux faisceaux
libéroligneux, et Tautre & tissu fondamental dépourvu de ces
petits faisceaux scléreux; mais il n'y a pas lieu d'entrer a
leur ¢gard dans d'antres détails.

Au point de vue de la vépartition, les Palmiers se sont
comporlés comme la plupart des types de régions chaudes,
fréquents dans nos dépdts lertiaives jusque vers I'époque
miocéne, puis diminuant peu a peu el ne se montrant déja
plus dans le Pliocene que fort clairsemés et réduits & un tres
petit nombre de types.

Les JoxcacEEs ont ¢1¢ également reconnues a Pétat fossile
avec cerlitude, mais veprésenlées sculement par trois ou
qualre formes speécifiques appartenanl au genre Juneus,
trouvees dans le Tertiaive moyen de la Suisse ou de la

johéme.
Liliinées.
11 faut vraisemblablement rapporter aux Avismacies l'une

des empreintes les plus anciennes ou, pour mieux dire, la

plus ancienne qui puisse dtre classée avec certitude comme
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Monocolylédone, consistant en une feuille ovale allongée,
plurinerviée, provenant du Valanginien du Portugal, et que
Saporta a décrite (1) sous le nom d'Alismacites primaeius
(lig. 202), non sans faire remarquer cependant existence de
lormes analogues chez les Potamées.

M. Lester Ward a rapporté, de son colé, au genre Sagil-
taria une feuille provenant de I'lnfracrélacé des Eats
Unis (2), mais qui pourrait peut-éire appar-
tenir plutdét ‘au genre Smilar. En outre.
M. Velenovsky (3) a rapproche du genre
Butomus., sous Ia dénomination générique

de Butomites, des fragments de rhizomes.
Fig. 202, — Alisna-
eiles primavus Sa-
porta, de Tlnfra-  manien de la Bohéme.
crétacd du Porto- ) ) - . )
gul. Feuille, da Divers autres débris fossiles provenant
grand. natl, (d'a-
prés Saportal.,

de feuilles et dorganes floraux du Céno-

du Tertiaire ont é1é ¢galement rangés parmi
les Alismacées et classés dans les genres
Alisma, Sagitiaria el Butomus, bien que pour plusicurs
d’entre eux la détermination ne soit pas absolument hors
de doute.

Les PoNtEpERIACEES sonl representées a Iétat fossile par
des feuilles de I'Eocéne moyen, trouvées autour de Paris.
et qui, attribuées d’abord au genre Polamogelon, ensuite au
genre Ottelia de la famille des Hydrocharidées, ont ére
récemment reconnues par M. Bureau comme appartenant au
genre Monochoria ().

On a rapporté aux Litiscées un assez grand nombre de
teuilles, dont la plupart ont pu étre déterminées générique-
ment avec certitude : ce sonl principalement des feuilles de
S o o

(1) Savonrta p,

(2) L. Warp c.

(3) VELENOVERY o,
(4) Brreac ¢,
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Dracena et des feuilles de Smilar, trouvées tant dans le
Crétace supérienr que dans le Tertiaive, celles du Crétacé
supérienr étant d'aillears d'attribution un peu moins sire.

Je mentionnerai en outre des tiges, trouvées dans le Ter-
tiaire et notamment dans 'Bocéne moyen de Paris, qui onl
¢té rapportées au genre Yueca(r), mais sans quion puisse
affirmer qu'elles ne soient pas susceptibles d'une aulre déter-

mination.
Iridinées.

Quelques feuilles du Crétacé et du Tertiaire onl ¢1é atlri-
buées avee assez de vraisemblance aux Dioscoriicies et
classées, soil comme Dioscorea, soit sous le nom de Diosco-

rites Saporta.
\

Des Ininges ont ¢té de méme signalées dans le Tertiaire
de différentes végions, les unes quelque pea douteuses,
d'antres, mieux caraclérisées, provenant du Miocéne d'(Enin-
gen, représentées i la fois par des feuilles el par des rhi-
zomes, el qui onl pu étre classées avec certitude dans le

genre [ris.

La famille des Bromgniackes parait également représentée
dans le Tertiaire par des feuilles a marge épineuse, trouvées
dans le Miocéne de Suisse et rapportées par [leer au genre
Bromelia.

Des feuilles bien semblables 4 celles de divers genres de
la famille des Scraminges onl été renconlrées a divers
niveaux du Tertiaire, tant en Europe qu’aux Etals-Unis on
en Nouvelle-Zélande ;. le plus orand nombre paraissen|
:1pl‘mrluui1‘ aux Musacées el ont été classées sous le nom

générique de Musophyllum Gappert; quelques-unes, rap-

(1) Buneau b
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porices aux Zingibéracées, ont é1é décrites comme Zingibe-
rites Ueer: d'autves enfin semblent devoir étre rangeées
parmi les Cannées et onl été rapprochées soit du genre
Canna sous le nom de Cannopliyllites Brongniart, soit du
genre Thalia sous le nom de Palwothalia Squinabol.

Des bulbes garnis de feuilles susceplibles d’étee attribues
aux ORCHIDEES ontl ¢lé signal¢s par Massalongo dans I'Eocéne
du Véronais sous le nom de Protorehis ; mais ce sont la les
seuls indices quon possede de existence de cette famille

i Pétat fossile, et encore ne sont-ils pas absolument sirs.

Enfin, quelques genves de la famille des Hyprocuaripges
ont ¢té reconnus dans le Tertiaire avec une certitude i p:‘u
prés compléte, a savoir le genve Vallisneria représente (1)
dans ['Oligocéne inférieur de Provence par des feuilles
peut-étre un peu discutables, el dans celui du Gard par des
fleurs d'attribution plus sare, le genre Hydrocharis dans le
Mioccéne de Suisse et Allemagne, et le genrve Stratioles,
representé dans 'Oligocéne par des graines trouvées en
abondance dans divers gisements, mais demeurées longtemps
enigmatiques [ Follic ulites kaltennordheimensis Zenker) ; Heer
a observé ¢galement des fleurs de ce genre dans le Miocéne
de Suisse, et M. Staub en a recueilli des feuilles dans le Ter-
liaire supérieur de Transylvanie; enfin des graines de les-
pece actuelle, Str. aloides, ont é1¢ rencontrées en quantilés
innombrables dans cerlains depots interglaciaives du Nowd
de I'Allemagne (o

DICOTYLEDONES

Les gisements renlermant des vegélaux fossiles étant

extrémement rares dans I'ln(racrétace, on est resté longtemps

(1) SavorTa @ ; LauRest a.
(2) Srave b : KriLuxex o,
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sans connaitre aucune Dicotylédone antérieure au Génoma-
nien : la premiére qui ait ¢té signalée a été une feuille de
Peuplier, reconnue par Heer il y a environ vingl-cing ans
parmi des empreintes de I'Urgonien de Kome au Groénland »
mais aucune autre feuille de Dicotylédone n'ayant été ren-
contrée dans les mémes couches, on avait pu se demander
il n'y avait pas eu confusion et si cet échantillon ne venail
pas d'un autre niveau, plus élevé. Les doutes qu’on avait pu
conserver sur la présence de Dicotylédones dans la flore
infracrétacée n'ont é1é levés qu'en 1888, par la découverte
qu'a faite M. Fontaine de nombreuses empreintes de plantes
de cette classe dans les eouches du Polomae, aux Etats-Unis,
dont les différentes subdivisions paraissent s'échelonner
depuis le Valanginien ou la base du Néocomien jusqua
I'’Albien. DPresque en méme temps. Saporla reconnaissait
également des Dicotyledones dans U'lnfracrétace du Portugal,
i des niveaux a peu pres identiques i ceux des Llats-Unis ;
mais tandis qu'en Amérique ces couches infracrétactes
reposaient en discordance sur des couches heaucoup plus
anciennes el qu'on pouvait imaginer que les Dicotylédones
¢taient depuis plus ou moins longtemps ¢lablies dans la
région el se seraient peut-étre monltrées encore plus bas si
la série ent été conlinue, en Portugal les couches a plantes
de PInfracrétace succédaient i des couches jurassiques
supérieures renfermant également des vegétaux fossiles el
dans lesquelles, méme dans les plus élevées, on n'a pas
trouve la moindre trace de Dicotylédones, la flore qulelles
renferment élant exclusivement composée de Cryptogames
vasculaires et de Gymnospermes., avee quelques indices de
Monocotylédones, mais ceux-ci des plus doutenx; ainsi qu’il
a é1¢ dit plus haut.

Ces premicres Dicotvlédones, d'ativibution générique assez
incertaine, el que Saporla a classées simplemenl comme
Dicotyloplyllnn, toul en signalant leurs analogies avee des

feuilles de Cereis pour les unes, avee des feunilles de Populus
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pour les autres, se monltrent d'abord forl clairsemées : mais
on les voit, a mesure qu'on s’éléve, devenir bientol de plus
en plus nombreuses et de plus en plus variées, comme si I'on
assislail a 'éclosion du groupe et & son expansion graduelle.
La méme marche ascendante a dCailleurs été constatée en
Amérique dansg les couches du Potomae, o les Dicotylé-
dones deviennent, d'un niveau a Lautre, de plus en plus
abondantes. Frappés de cette soudaineté d'apparition, de
cette rapidité de développement, Saporta el apres lui M. Les-
ter Ward s'étaient demandé (1) si les Dicotylédones n’avaient
pas des racines beaucoup plus anciennes, et s'il ne fallait pas
en voir les premiers représentants dans certaines [eunilles
orbiculaires ou réniformes de 'Infralias el du Lias, 4 limbe
entier ou erénelé, palmatinervié, & nervures anaslomosées
en un résean complexe, connues sous le nom générique de
Protorhipis Andrie et considérées par la plupart des auteurs
comme des frondes de Fougéres analogues aux f{rondes ste-
riles des Drynaria ou des Platycerium. Mais la découverte,
dans le Lias de Bornholm comme de Steierdorf (2], d'échan-
lillons fructifiés démonlrant la légitimité de Pattribution des
Protorhipis aux Fougeres et établissant lenrs affinités avee
certaines Polypodiées, avec les Dipteris en particulier, est
venue infirmer définitivement cetie hypothése, de telle sorte
que les Dicolylédones de Ulnfracrétacé demeurent bien
positivement les plus anciens représentants fossiles de cette
classe; et le fait qu'en Portugal on nobserve aucune trace
de leur présence dans les couches jurassiques les plus éle-
vées, dans la région méme on s'en montrent, un peu plus
haut, des débris nettement reconnaissables, ne permel
guere de penser qu'on vienne plus tard i renconlrer sur
dautres points des Dicotylédones dans des formations plus
anciennes.

(1) Bavowea p ; Lo Warn o,

(2) BARTHOLIN @ ; ZElLLEs .
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Les restes de Dicotylédones enfouis dans les couches de
l'écorce tlerrestre sont le plus généralement des feuilles,
quelquefois des fragients de bois, plus rarement des inflo-
rescences, des fleurs détachées, des fruits ou des graines.
Méme dans ces derniers cas, la détermination n'en est pas
tonjours ais¢e, la conservalion élant fréquemment impar-
faite, et la forme générale de Torgane demeurant souvent
seule discernable sans qu'on puisse reconnailre les carac-
tores essenliels; on a cependant trouvée quelquetols des
fleurs ou des fruils assez bien conservés pour quon ait
pu les étudier en détail, principalement dans I'ambre du
Nord de 'Allemagne, ou méme, exceptionnellement, a I'élal
d’empreintes. Mais dordinaire on n'a affaive qu'a des em-
preintes de feailles, et I'on se fera une idée de la difliculté
de la détermination de semblables restes si 'on songe a
celle qu'éprouverail un bolaniste, meme connaissant bien
Iensemble de la flore vivanle, a reconnaitre, fil-ce seule-
ment i litre générique, des feuilles isolées les caractéres
anatomiques, stracture des faisceaux libéroligneux, du
parenchyme ou de 'épiderme, lui fourniraient, il est veai, de
précienx éléments dlinvestigation, mais c’est la une res-
source a laquelle on ne peul généralement pas recourie avee
des empreintes. Le seul moyen dont on dispose est une
comparaison i llentive avee les feuilles vivantes, en s’atta-
chant aussi bien aux moindres détails qu'aux caracteres
généraux de laforme et de la nervation. On peut sans doute
restreindre quelque peu les recherches en s'attachant de
préférence, parmi les vegétaux vivanls, aux lormes arbo-
rescentes, les feuilles des plantes herbacées, si ce nest
celles qui croissent au voisinage des eaux, n'ayant guére pu
parvenir jusquaux bassins de dépot; mais encore ne laut-il
pas exclare absolument les végétaux herbaeés, surtout si
Ton a affaire & des tufs, par exemple, ayant empité sur
place les plantes de toute nature qui croissaient aux alen-

tours des sources Incrustantes.
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L'une des difficultés principales est que le méme lype,
aussi bien comme neryvation que comme forme du limbe,
se¢ retrouve parlois dans des familles bien différentes, of
qu'on peutalors hésiter entre des groupes singuliérement
¢loigneés s cependant identité n'est presque jamais absolue,
et la saillie plus ou moins prononcée des nervures. Iépais~
seur relative du limbe pourront souvent, en pareil ecas,
fournir des éléments utiles de détermination. Inversement,
la forme et la nervation sont quelquelois susceplibles, chez
une méme espece, de variations considérables, suivant I'age,
suivanl les conditions dans lesquelles se trouve la plante,
telle espeéce i feailles habituellement entiéres, i nervures
Si’!('ﬂl'lilﬂirl"’\' I'I(‘l'lll?ll,(”lllﬂ]l, -'l].'(]lll“f”i el E]“'JS'.U[IH]S("(?H l:l ]l"l“'g
extrémilés, pouvant, par exemple, offrir, 4 Loccasion, des
feuilles dentées, avee des nervures aboutissant au sommet
des dents, comme ¢'est le cas, notamment. pour le Noyer
comunun (1); il est done nécessaire de tenir compte de la
possibilité de semblables variations. Enfin il est clair que si
Pon a affaire & des types éleints, on pourra ne trouver,
parmi les végétaux vivants, que des analogies sans ressem-
blance formelle, et latiribution demeurera forcément indé-
cise, rien naulorisant a conclure, de simples analogies de
forme el de nervation, 2 une aflinité systémalique, sur laquelle
I'é¢tude des organes floraux permetirail. seule de se pro-
noncer; tel est le cas pour quelques types, heurcusement
pea nombrenx, donton n'a pu encore déterminer la véritable
place.

Malgre toules ces difficultés on est parvenu, en général, i
force de recherches, et en rveclifiant successivement les
attributions trop hatives, & classer avee une assez grande
certitude la plupart des feuilles fossiles de Dicotylédones,
toul au moins de celles qui étaient assez bien conservées et
dont la nervation étlait sullisamment nette. Le mérite en
st 5

(1) Friene b,
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revient l'J]'i[lifi}Dilh)l‘l’l(flll aux travaux d'Unger, de C. von
Ettingshausen, de Heer, de Lesquereux, de Saporia, de
Schenk. et dans bien des cas la découverte ultérieure de
fruits ou de graines est venue conlirmer la détermination
élablie sur les organes foliaires. Ces déterminations nen
exigenl pas moins une allention et une circonspection
extrémes, ainsi que I'a montee Schenk (1), qui a procédé i
une revision détaillée des travaux relatifs aux Dicolylédones
fossiles, et a fait justice avec un admirable esprit critique
de quantité datiributions ervonées, les unes fondées sur
des débris trop incomplets, les autres procédant didées
préconcues ou résultant de comparaisons insuflisantes: peul-
atre est-il allé parfois un peu loin dans celle voie et a-t-il
dans quelques cas accordé trop peu de conliance i cerlaines
déterminations suflisamment justifiées ; mais la partie du
Traité de paléophytologic consacrée par lui aux Dicotylé-
dones fossiles constiluera toujours un guide indispensable
a consulter pour tous ceux (ui voudront aborder cette partie
de la paléobotanique. Les Gtudes de C. von Ellingshausen
sur la forme et la nervation des feailles vivantes, dont il a
donné des reproductions autotypiques d'une rarve perlec-
tion (2), peuvent en oulre faciliter beaucoup les recherches,
bien qu'il faille toujours, en fin de compte, en venir & une
comparaison directe avee les cehantillons d’herbiers.

Le nombre des types principaux que peuvenl presenler
les feuilles, lant comme forme que comie necvation, est
Jdailleurs assez réduit. 11y a dabord & distinguer, d'one
part les feuilles composées, les unes pédalées ou palmées,
les anlres pennées, d'autre part les fenilles simples. Parmi
ces dernicres, outre les petites feuilles a limbe élroil, munies
d'une seule nervure visible, rarement rencontrées a l'élat

fossile, on peut mentionner notamment : les feuilles peltées,

(i) SCHENK g

(2) ErriNcsuavses a, b,
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a limbe entier ou lobé, a nervation rayonnante; les feuilles
palmatifides, 4 nervation palmée, chez lesquelles Norigine
commune des nervures peut se trouver placée soit au bord
méme du limbe, & Uexteémité du pétiole, soit au dela du
somimet du pétiole, en dedans du limbe, comme si eelui-ci
était décurrent sur le pétiole, ainsi que cela a lien souvent

B

;V\

Fig. 203, — Type de nervalion acro-  Fig. 0. — Type de nervation camplo-
drome : fenille de Cinnamomem gla- drome : feuille de Fieus {utescens, de
brane, de grandeur nalurelle (aprés grandenr naturelle (d'aprés Etlings-
Ettingshausen ). hansen ).

chez le Platane ; enfin les feuilles penninerves, i limbe tantot
entier, lantot denté, tantot pinnatifide, parmi lesquelles on
peul distinguer trois types de nervation : le type acrodrome,
a nervures sccondaires peu nombreuses, naissanl sous un,
angle aigu el se redressanl parallélement & la nervure
madiane pour se diriger vers le sommet, comne chez les
Cinnamomum (fig. 203 ; le type camptodrome, & nervures
secondaires naissant sous des angles plus ou moins ouverts,
se recourbant vers le haut au voisinage du bord du limbe
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et s'anastomosant les unes avec les autres [(fig. 204); et le
iype eraspédodrome, a nervures secondaires, se continuant
jusqu'au bord du limbe (fig. 205, ainsi que cela a lieu chez
la plupart des feuilles dentées. Les autres caracléres a
prendre ensuite en considération consistent dans le nombre
ol 'éeartement rvelatif des nervures
de lroisiéme ordre, dans la direction
qu'elles allectent les unes par rap-
port aux aulres el par rapporl ala
nervure médiane, dans la forme des
mailles de divers ordres formeées par
ces nervuares el par leurs ramifica-
tions, jusqu'a celles qui constituent
les éléments les plus fins du réseau.

L’examen microscopique de I'épi-
derme, ou toul an moins de la cuti-

cule lorsqu’on peul en obtenir des

préparations, fournira aussi d'utiles
slements nour la e iy e el Fig. soh.— Type de nervation
L Ii.-“”-,lllb 1]0“[ ]ﬂ (UIIIIM A1SOn. ceaspédodrome - fenille de

On trouve également quelquefois, Betula fruticose, de gran-
. g - o ! X denr naturelle (dCapris Li-
ainsi quil a ¢te dit, des fragments tingshausen).

de bois a struclure conservée, dont

Pétude anatomique peul permettre de déterminer i peu pres
stirement les affinités ; mais dans ce cas encore, la délermi-
nation ne peul se faive que par comparaison avec les divers
types de bois vivants, en tenant comple de tous les carac-
teres que peuvenl ofiriv des tissus ligneus, tels que [orme
et rapports relalils des divers élements, et en particulier
mode dornementation et distribution des vaisseaux, et elle
exige des recherches aussi longues el aussi minutieuses
pour le moins que la détermination des feuilles.

Bien que les Dicotylédones de 'Infracrétacé ne soienlt pas
loutes déterminées avee une certitude absolue, la conser-
vation d'un assez bon nombre d'échantillons laissant quelgue
peu a désirer, il semble que les Gamopétales ne soient pas

: - ’
Zrinrer. Paléobotanigne, 90



Jab DICOTYLEDONES

représentées parmi elles el qu'elles n'aient fait lenr appa-
rition que vers le milien de Pépoque erétacée : des deux
autres groupes, Apélales et Dialypétales, ce seraient les
Apétales qui tiendreaient au début la premiére place, mais
les Dialypétales auraient pris le premier rang au commen-
cement du Terliaire, sinon sous le pport de 'abondance, du
moins sous celui du nombre des formes speciliques. On ne
peut sans doule admetire ces résullats que sous cerlaines
réserves, la valear des formes décrites comme espéces ne
laissant pas d’étre assez discutable ; mais il semble cepen-
dant que les Dicotylédones aient suivi dans leur dévelop-
pement une marche 4 pen prés conforme a ordre dans
lequel on est conduit unger les uns par vapporl aux
autres les trois groupes des Apétales, des Dialypétales ot
des Gamopétales, d'aprés la complication et le perfection-
nement relatifs de leur appaveil floral,

Apétales.

Limportante famille des Gepriirings est représentée
Iétat fossile par des restes nombreux, appartenant aux
divers genres de ses trois tribus.

Le genre Betula parait exister dans le Crétace moyen des
Etats-Unis ; en tout cas, il se monftre, ainsi que le genre
Alnus, sous la forme d'éeailles et de samares pour l'un, de
cones femelles pour 'autre, en méme temps que sous la
forme de feuilles, depuis la bage de I'Eocéne jusque dans
le Quaternaire, oflvant déja dans I'Oligocene des formes tres
voisines de celloy qui habitent aujourd hui nos régions.

Les genres Ostrya, Carpinus et Corylus sont également
connus, par des feuilles et par des fruits, i partir de I'Oligo-
cene inféricur ou Moy en.

Le genre Fagus se wmontre dans le Crétace moven des
Elals-Unis, el se suil au travers du Terliaire, avec des formes

se rapprochant 4 la fois du #. sylvatica et du F. ferruginea,
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mais paraissant dépendre dun seul et méme type spécilique,
F. Feroniez Unger, qui semble devoir étre regardé comme
la souche commune de l'espéce curopéenne et de l'espece
américaine acluelles. En Australie et en
Nouvelle-Zélande, ainsi qu'a la Terre de
Feu (1), les Fagus lerliaires se rappro-
chent plus des Nothofagus que des Eufu-
gus de U'hémisphere nord, mais quelques-
uns d'entre eux paraissent établir un
passage entre l'une et l'autre section. Le
genre Castanea est connu avee certitude
depuis I'Oligocene. Quant au genre Quer-
cus, auquel on a rapporté un nombre
considérable d’empreintes, il parait re-

monter 4 Pépoque c¢énomanicnne, nais

avec des formes & feunilles entieres qui

n'exislent plus dans nos régions : de
celles qui habitent aujourd’hui nos pays,

les groupes des Cerris et des lew se
renconlrent déja dans nos formations
¢océnes, tandis que ceux des Robur, des

Toza ct des IH/’E?('[(H'E({. ne commencent i

se montrer que dans le Miocene ou au

5 ) Bliceene. Rnk AL ; . Fig, woli. — Drgoplyl-
début da Pliocene. Enfin, il faut a4 peu o Prpiins Ba-
pres cerlainement rapprocher des Cas- porta el Mavion, do

I'Bocitue inféricur da

tanea et {[‘\5 (_)nC?'CN.S‘ le genre i)l"?j()-‘ Belgique. Fenille pé-

phyllum Debey, du Crétacé et de I'Eo-  dvwiteauxaidegrand.
) . * ol i 1 nal. (daprés Saporta
cene, ctabli sur des feuilles allongées a el Murion),

-

bords dentés |

toul a celles des Chénes de la seclion Castanopsis.,

fig. 206), ressemblant sur-

Jajoute quon a trouvé a divers niveaux du Tertiaive des

yois de Bouleau, de Charme, de Hétre et de Chéne.
b

(1) EvninesnaAusexn e, d; Dusen a,
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Dans la famille des JueLanpées, on connait i U'état fos-
sile les quatre genves Juglans, Carya, Plerocarya et En-
gelhardtia, représentés a la lois par des feuilles ot par des
fruits, et le premier en outre par un bois. Le genre Juglans
a e1¢ rencontré dans le Cénomanien de I'Allemagne et du
Groénland ; les trois autres ne sonl connus qu'a partir de
I'Oligocéne; tous se suivenl i travers le Tertiaire jusque dans
le Pliocéne, a I'exception toulefois du genre Engelhardtia,
qui ne semble pas avoir persisté en Europe au dela du milieu
de I'époque miocéne.,

On a rapporié au genre Myrica, de la famille des Myricies,
un nombre considérable d'empreintes de feailles, rencon-
trées & différents niveaux depuis le Crétacé moyen jusqu'au
sommel du Tertiaire, ainsi que quelques fruits et débris
d'inflorescences. On remarque  notamment, parmi ces
feuilles, plusieurs formes spécifiques, les unes criétacées, la
plupart tertiaires, qui avaient é1é jadis rapportées, du moins
une partie d'entre clles, aux genres Banksia ou Dryandra
de la famille des Protéacées, et qui onl été reconnues depuis
lors pour des Myrica de la section Comptonia, aujourd hui
réduite & une seule espéce.

La famille des Saviaisges, représentée par un grand nombre
d'espéces des genres Salir el Populus, est une de celles qui
semblent le plus anciennes, des feuilles nettement aliri-
buables a I'un et lautre de ces genres ayant été rencon-
lrées dans les couches infracrétacées, sans parler d'autres
empreintes classées seulement sous les noms provisoires
de Populophyllum ou Saliciphyllum ; on en compte des
formes trés varvices dans le Tertiaire, dont quelques-unes
accompagnées  d'inflorescences males ou femelles bien
reconnaissables. Plusieurs d’entre elles se rattachent visible-
menta des formes actuelles, ot semblent n'avoir subi, depuis
Pépoque oligocéne, que des modifications peu sensibles,
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On a rapporté aux CasuamNEEs un certain nombre d’eim-
preintes du Tertiaire d’Europe dont lattribution ne laisse
pas d'étre fort contestable ; la présence du genre Casuarina
estplus vraisemblable en Australie, ou C. von Etlingshausen
I'a signalé dans les couches tertiaires. Cerlaines empreintes
de Dlnfracrétacé des Btats-Unis paraissent également de
nature a élre classées dans ce genre (1), au moins avec heau-
coup de vraisemblance.

Les Artocareirs complent, dans le Crétacé et le Tertiaive,
un grand nombre de représentants, consistant pour la plupart
en [euilles, classées les unes comme Ficus, quelques-unes
simplement comme Ficoplyllum, el donl les plus anciennes
ont été trouvées dans I'lnfracrétacé d'Amérique ; avee ces
feuilles on a rencontré parfois, du moins dans le Terliairve,
des inllorescences ou des fruits bien déterminables : il en
est ainsi notamment pour le Ficus carica, reconnu sans
doute possible dans certains tuls quaternaires du bassin
parisien.

Le genre Artocarpus a é1¢ également trouvé a I'élat lossile,
en particulier dans le Cénomanien de ile de Disco au
Groénland, représenté 4 la fois par une feuille et par un
fragment d'inflorescence bien reconnaissable (2), ainsi que

dans le Tertiaire des Elats-Unis,

Les Urmacies sont connues par un grand nombre de
fenilles et de fruits, rencontrés a divers niveaux du Tertiaire
et appartenant principalement aux genves Ulmus et Zellova,
observes le premier a partiv de 'Eocéne, le second i partir de
’Oligocéne; 'nn et Vaulre se montrent d'aillears a ce dernier
niveau sous des formes trés voisines déja de cerlaines

especes vivantles.

{1} L. Warp .

(2) Narnonsrt 7.
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Le genre Celtis, de la famille des CrLringrs, est de méme
représenté dans le Tertiaive, du moins a partiv de I'Oligo-
céne, par des feuilles et par des fruits.

Lies PLaTaxées se montrent dés le Crétace moyen, avec
des feuilles reconnaissables pour appartenir an genre Pla-
tanus, et des fruits qui en confirment Uattribution: les
fevilles a lobes peu accentués paraissent dominer dans le
Crétacé ; les lobes deviennenl ensuite de plus en plus
marqués chez les especes tertiaires. auxquelles se rattachent
manifestement les espéces actuelles {1]. Des bois de Pla-
tanes ont ¢té également trouvés dans le Tertiaire.

Peut-étre faut-il rapprocher des Platanées ou des Urtiei-
nees un certain nombre de types de feuilles, rencontrés
principalement dans le Crétace, et qui n'ont pu étre iden-
tifies 4 aucune forme vivante : ces divers types. réunis
souvent sous le terme général de CREDNERIERS, ont dit servir
de base a l'établissement de genres a part, dont le principal
est le genre Credneria Zenker, du Crétace moyen et supé-
rieur, établi sur des feuilles a limbe orbiculaire ou ovale,
offrant généralement trois nervures principales dont 1'ori-
gine commune est situce 4 Uintéricur du limbe, a quelque
distance du bord, le limbe ¢tant en quelque sorte décurrent
sur le pétiole (fig. 207): les nervures de troisieme ordre.
presque a angle droit sur les nervures secondaires, forment
un réseau tres accentué, i mailles rectangulaires allon-
geées, qui rappelle celui de beaucoup de fenilles de Tilia-
cees plutol que celui des feuilles de Platanes ; cependant
quelquesespéces rangées primitivement dans ce genre ont é1é
reconnues ultérieurement pour des feuilles de Platanis. On
arapproché aussi les Credneria des Urticacées, des Méni-
spermées, des Sterculiacées et des Hamamdélidées ; mais

WL Wann @, 6 ; Jasko .
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lant qu'on n'en connaitra que les feuilles, lattribution défi-
nitive en demeurera nécessairement incertaine.

A coté du genre Credneria semblent devoir se placer
dabord les genres Aspidiophyllum Lesquereux et Proto-
phyllum Lesquereux, du Crétace d’Amérique, le premier a

Fig. 207, — Credneria trraewminatn Hampe, di Cénomanien de Blankenburg.
Feuille véduile aux 2/3 de grand. nal. (dapres Schimper).

feuilles trés analogues a celles des Credneria, mais subpel-
tées et habituellement trilobées, le second a feuilles penni-
nerves, @ nervures inférieures a peine plus accentuées et
plus ramifices que les suivantes; ce dernier genre offre,
d'aprés Schenk, une cerlaine ressemblance avec le genre
vivant Laporlea de la famille des Urticacées. Ces deux

genres ont é1é aussi comparés aux Platanées el anx Méni-
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spermées, ainsi qu'aux Stereuliacées et particuliérement au
genre Plerospermumn.

Le genre Etingshausenia Stiehler, du Crétacé moyen,
parait également voisin du genre Credneria, mais avee des
fenilles plus petites, atténuées en coin a leur base: on I'a
comparé notamment au genre Fothergilla de la famille des
Hamamélidées,

Enfin le genre Mac-Clintockia Heer, trouvé dabord dans
le Crétace supérieur du Groénland, puis dans I'Eocéne,
présente des feuilles cunéiformes, trinerviées, i nervures
partant & la base du limbe, qui rappellent surtout celles de
certaines Urticacées, mais qui ont 61é rapprochées aussi
des Ménispermeées.

Des Piréracirs fossiles ont été signalées dans quelques
dépots tertiaires des régions tropicales, notamment des
formes voisines du genre Piper a Sumatra el a Java, et des
leuilles d’Arthante dans I'Equateur (1),

On a trouvé dans le Terbaire quelques restes de PoLyco-
NAgrEs el de CHIEXOPODIACEES, en particulier des feuilles ot
des fruits de Polygonum, et des fruits de Salsol.

La famille des Protéacies est une de celles, a raison sans
doute de la remarquable diversité de formes de feuilles
qu'on rencontre dans ses différents genres, a laquelle on a
rapporté le plus grand nombre d’empreintes de feuilles de
Dicotylédones, en les attribuant notamment aux genres
Protea, Persoonia, Grevillea, Halkea, Banksia, Dryandra, ele.
Mais la plupart de ces déterminations génériques, de méme
que celles fondées sur des graines, désignées comme Em-
bothrites, ont été révoquées en doute par beaucoup d'au-
teurs, notamment par Schenk, el un bon nombre dentre

e

(r] ExteLimirpy o,
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elles ont méme ¢é1é reconnues posilivement inexactes, en
particulier pour les Dryandra, rapportés presque tous
aujourd’hui aux Myrica. Saporla a montré d’autre parl (1)
qu’un cortain nombre de feuilles classées comme Lomatia
ow Lomatites devaient ¢tre reportées dans la famille des
Composées et rapprochées du genre Baccharts.

1l semble néanmoins que les Protéacées aienlt ¢Lé repreé-
senlées a 'époque crétacée, el il se peut qu'elles aient per-
sist¢ dans nos régions jusque vers le milien de U'époque
tertiaive : diverses feuilles de Ulnfracrétacé du Portugal el
des Elals-Unis, comme du Crétacé moyen d’ Europe, classées
sous le nom générique de Proteophyllum Velenovsky, sem-
blent en effel se rapprocher réellement de certains types
actuels de Protéacées ; d’autre part, M. Velenovsky a observé
dans le Cénomanien de la Bohéme des capitules floraux
comparables 4 ceux des Protea, qu’il a décrits sous le nom
de Proteopsts ; el des capitules & peu pres semblables onl
été également rencontrés dans le Crétacé moyen des Efats-
Unis (2) ; toutefois la constitution des fleurs elles-mémes

n'a pu &tre déterminée.

On a rapporlé aux THYMELEAGEES un certain nombre d'em-
preintes du Tertiaire, qu'on a rangées les unes dans le genre
Daphne, les autres dans le genre Pimelea, mais sans qu’on
puisse, ainsi que le fait remarquer Schenk, considérer ces

attributions comme démontrées.

Les meémes doutes existent pour les feuilles du Tertiaire
classées comme Sanlalum; mais lexistence de la famille
des SANTALACEES n'en parait pas moins certaine, quelques
{leurs ressemblant, les unes a celles des Thestum, les aulres
a celles des Osyris, ayant €té trouvées dans l'ambre de la

Baltique, qui correspond a 'époque oligocéne.

(1) SaponTAa k.
{2) HorrLick e; NEWBERRY .
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On a rencontré également dans 'ambre des ramules el
des inflorescences de Lomantuacies, dans lesquels a 6
reconnue une forme générique nouvelle, Patzea Conwentz,
voisine du genre actuel Arcewthobium. Quelques feuilles
du Tertiaire ont été aussi rapporlées a la méme lamille,
notamment des empreintes de 'Equateur, classées par
Engelhardt dans le genrve Phoradendron.

Les AmistorLociiacies paraissenlt, elles aussi, représenlées
a I'état fossile, par quelques feuilles ou fruits du Tertiaive,
qui ont été rangés dans le genve Aristolochia; d'aulres
feuilles, du Crétacé d’Amérique, ont été en oulre rappro-

Ch(:‘(‘ﬁ th ce meéeme gl"l’ll‘(‘..

Dialypétales.

On a rapporté aux MAGNOLIACEES un nombre assez impor-
tant de feuilles fossiles, provenant tant du Crétacé que du
Tertiaire, dont les unes ont é1é rangées dans le genre Ma-
gnolia, les autres dans le genre Liriodendron.

Le genre Magnolia, auquel Saporta a attribué un échan-
tillon trés fragmentaire de I'lnfracrétacé du Portugal, parait
en toul cas représente dans le Crétacé moyen d'Europe
comme des Etats-Unis, ct il se suit dans nos régions jusque
dans le Plioctne ; on en a trouvé dans le Tertiaire des
fruits non douleux.

Le genre Liriodendron se montre également dés le Cre-
tacé moyen, sous des formes assez diverses, bien recon-
naissables cependant i la troncature du sommet du limbe,
terminé en angle rentrant, ainsi qu'aux caracteéres de la ner-
valion ; la forme erétacée la plus vépandue, Lir. Meeki Heer,
a des feuilles simples, plus ou moins ¢largies dans leur
moilié inférieure (fig. 208), comme on l'observe encore
chez cerlaines variélés de lespéce vivante ; elle se relie,

dailleurs. par divers intermédiaires, aux formes 2 lobes
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latéraux plus ou moins accentués, plus ou moins subdivi-
sés, qui se rencontrent a peu prés seules dans le Tertiaive,
associées a des fruits bien reconnaissables, et auxquelles
I'espéece vivanle se rattache visible-
ment (1) le genre a persiste dans nos
pays jusque vers la fin du Pliocene,
<ous une forme @ peine distincte de

la forme actuelle.

Il a été signalé dans le Crétacé el
dans le Tertiaire quelques feuailles ou
graines A’AxoNscEEs, rvapportées au

genre Anond.
<2

Les MENISPERMEES yaraissenl repre-
I

sentées dans le Crétacé, pm‘ticuliére- " 1 e
Fig. 208. — Liriodendron

ment aux Etats-Unis, par des leuilles Meeki Heer, du Crétace
: N — ; s du Groénland. Feuille ré-
rencontrées a différents niveaux a par- duite & 1/ grand. nat.

{d'apries Saporta et Ma-

tir de Dlnfracrétacé, el classées sous ;
l'lU“J.

le nom générique de Menispernmiles

Lesquereux. Plusieurs genres du groupe des Crednérices
ont été également rapprochés de cette famille. On a rangé en
outre dans le genre Cocculus un certain nombre de feunilles,
trouvées, les unes dans le Crétacé moyen du Groénland
ou de la Bohéme, les autres dans le Tertiaire ol jusque dans

le Pliocene.

On a rapporté aux Benptripies, en les classant dans le
genre Berberis, diverses feuilles de I'Oligocéne ou du Mio-
cone. Lesguereux leur a attribué ¢galement un Lype géné-
rique particulier, déerit par lui sous le nom de Winchel-
lia (2), stabli sur des feuilles trifolices, 4 segment médian

cunéiforme largemenl développé, provenant du Tertiaive

(1] Not vON ARCHENEGG .

[2) LESQUEREUX €.
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inférieur des Etats-Unis, et comparées par lui a celles d'une
espece du genre Aehlys.

Les Laurackrs sont représentées i 'élal fossile par un
grand nombre de feuilles, rapporitées a plusieurs genres dil-
férents, dont les uns apparaissent dans Ulnfracrétace, tels
que Laurus et Sassafras, les autres dans le Crétace moyen,
comme Persea, Cinnamomum, Litsea, Oreodaphne ; les uns
el les aulres se continuent dans le Tertiaire, accompagnés
des genres Actinodaphne, Benzoin, Phabe, et représentés
parfois par des inflorescences et des fruits dont une bonne
partie appartient au genve Cinnamomum, trés répandu sur-
tout dans I'Oligocéne et le Miocéne. Plusieurs de ces genres,
Sassafras, Persea, Benzoin, Oreodaphne, ont persisté dans
nos régions jusqua I'époque pliocéne ou méme jusque
dans le Quaternaire.

D’autres feuilles, d’affinités moins cerlaines, du Tertiaire
ou du Crétacé, ont été désignées simplement sous les noms
génériques de Daphnogene Unger, ou de Daphnopliyllum
Heer.

Enfin on a trouvé dans le Tertiaire des bois semblables a
ceux des Laurus et des Persea.

Les NyMPHEAGEES ont, & raison méme de leur slation
aquatique, laissé d’assez nombreux restes. feuilles, rhizomes
et graines, dans les formations d’eau douce.

Le genve Nelumbium a é1é veconnu dans le Crétace moyen
du Groénland, dans le Crétace supérieur des environs de
Marseille, et il se suil jusque dans le Miocéne, représenté
notamment dans 1'Oligoeéne de Provence par une forme
extrémement voisine de I'espéce indienne actuelle.

On a trouvé de méme a divers niveaux du Tertiaire des
feuilles de Nymphaa, avee des rhizomes bien reconnais-
sables, parfois de dimensions considérables. Les dépots
oligocénes duSud de la France ont fourni en outre un genre
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parti(:ulim', Aneetomeria Saporla, caraclérisé nolamment par
la présence, dans les cicatrices foliaires du rhizome, de
deux lacunes aériféres beaucoup plus larges que leurs voi-
sines, ainsi que par quelques détails de constitulion du
fruit,

Le genre Brasenia, auquel Sir W. Dawson rapporte des
feuilles peliées trouvées en abondance dans le Crétace
supeérieur du Canada (1), est représente dans le Terliaire et
le Quaternaive d’Europe par des graines classces longlemps
sous des noms génériques particuliers (Holopleura Caspary,
Cratopleura Weber) et dont les plus récentes, provenant des
formations inlerglaciaires, ne semblent différer par aucun
caractére appréciable de celles du Br. purpurea actuel (2).
Enfin Saportaa rapproché de ce méme genre, sous le nom
générique de Braseniopsis, certaines fenilles de I'Albien du

Portugal.

De la famille des Stercuniacees, le genre Sterculia parait
représenté déji dans Ulnfracrétace des BEtats-Unis, ainsi que
dans le Crétacé moyen du meéme pays et dans le Crétacé
supérieur du Groénland ; il se conlinue a lravers le Tertiaire
jusque dans le Pliocéne. On a en oulre rapproché du genre
Plerospermum, sous le nom de Pterospermites Heer, des
touilles trouvées a divers niveaux depuis le Crétacé supé-
rieur jusquau sommel du Miocéne, et avec lesquelles
certains types de Crednérices ne laissent pas d’offrir eux-
mémes quelque analogie. D'aulres feuilles, du Terliaire
infaricur ou moyen, ont été comparées i celles du genre
Dombeya et classées sous le nom de Dombeyopsts Heer.

Enfin, le genrve Bombax cst représenté par des fleurs bien
conservées, rencontrées dans 'Oligocene inférieur de Pro-
vence, ainsi que par des fenilles provenant de gisements
miocenes.

—_—_—

(1) Dawson e.
() WEBERBAUER @ ; ANDERSSON b,
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On a reconnu dans le Tertiaire a différents niveaux depuis
I'Oligocéne des leuilles de TiviscEes appartenant aux genres
actuels Tilia el Grewia, ainsi que des inflorescences du pre-
micr de ces deux genres; on a, en outre, rapproché du
dernier d'entre eux, sous le nom de Grewiopsis Saporta,
dautres feuilles d’attribution plus douteuse, provenant les
unes du Crétacé moyen d’Amérique, les autres de 'Eocéne
du bassin parisien. Le genrve Elwocarpus a é1é cgalement
reconnu dans 'Oligoeéne, représenté par des feuilles et par
des fruils, ainsi que dans le Pliocene du Japon. Enlin on a
rapproché du genre Apeiba, sous le nom générique d’Apei-
bopsis Heer, des fruits globuleux plurivalves, a valves mar-
quées sur leurs bords de ponctuations ou de cicatricules
arvondies, qui onl ¢1¢ rencontrés {réquemment dans le Ter-
tiaire, el se montrent peul-étre méme déja dans le Crétace
du Groénland, mais dont Pinterprétation demeure tant soit

peu incertaine.

Les TerNsTREMIACEES sonl représentées dans le Terliaive,
el peut-étre dans le Crétace, par des feuilles rapportées aux
genres Ternstramia et Saurawja; en outre des fleurs bien
(l('lvrminnhlus, ;ippm'i.('mull notamment an genre Stuartic, onl
été rencontrées dans 'ambre de la Baltique. Des bois parais-
sanl présenter les caractéres de ceux de cette famille (Tern-

strecnviaerninm) onl élé en oulre signalés dans I'Eocéne.

I semble quiil faille attribuer aux Crusiacees une graine
a structure imparfaitement conservée, mais bien semblable
a celles des Mammea, déerite par M. Fliche (1) comme
Mammeites, el provenanl du Cénomanien de 'Argonne.

Des feuilles et des froits de DIpTEROCARPERS, reconnais-
sables pour appartenir au genrve Dipterocarpus, ont ¢té trou-
vés dans le Tertiaire de Sumatra et de Borndo.

(1) Frioue e,
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On a rapporté aux Erepuonsiackes un certain nombre de
feuilles du Tertiaire el du Crétace, datteihution douleuse
dailleurs, et dont une partic onl ¢Lé désignées simplement
comme Euphorbioplyllum Ettingshausen.

Saportaa déerit en oulre, sous le nom générique de Choffa-
tia, des empreintes de I'Urgonien du Portugal consislant
en bouquets de petites feuilles
attachés le long d’un rhizome
vraisemblablement flottant (fig.
204), el qui semblent devoir
apparlenir a un type trés voi-
sin du  Phyllanthus  fluitans
actuel (1).

e s . bt
Enfin on a trouvé dans L'am- i
bre de I'Allemagne du Novd des
fleurs bien conservées d’Hu-
Fig. aog, — Chaffatia Franclieli Sa-

1}110]‘1]1:1{'('05, G ont Jrk elre porta, de Finlracélacé du Por-

classeées dans le genre vivant tugal. Rhizome el houguels de
_ e feuilles, grossis denx fois (dapres
Antidesme. Saporta).

Les Buxacies n'ont ¢lé rencontrées jusqua présent que
dans le Pliocéne et le Quaternaire, sous la forme de feuilles
de Burws. les unes trés voisines de celles de notre espece

actuelle, les autres identiques a celles-¢i.

Les PassirLorirs semblent veprésentées a Lotat fossile
par quelques feuilles trilohées, rapporlées an genre Pussi-

flora, et trouvées dans le Tertiaire d"Allemagne.

Le genre Coriaria, de la famille des CORIARIEES, <'est moi-
v ea et la dans le Terliaire, depuis I'Oligocéne jusquau
Pliocene, représenté par des feuilles et parlois par des déhris

dinflorescences.

{1) SAPORTA, p.
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La présence des Zyveornvivées dans le Tertiaire parail
indiquée par des fruits ailés, recueillis & différents niveaux
¢l susceptibles d'étre rapportées aux Zygoplyllam. On a
signalé en oulre, dans le Tertiaire d’ltalie. sous le nom de
Gueajacites Massalongo, des feuilles voisines de celles des
Guajacum.

La famille des Ruracies est représentée par des feuilles
de Dictamnus trouvées dans le Pliocene. ainsi que par des
leuilles de Zanthoxylon et par des feuilles et des fruits de
Pielea, provenant de différents niveaus du Tertiaire. depuis

FOligocene inférieur jusqu’au Miocéne supérienr,

On a rapporté aux M¥éniacies des feuilles du Miocéne
d"Autriche, rangées dans le genve Cedrela, ainsi que des
graines ailées, de divers gisements tertiaires, attribuces
d'abord aux Protéacées sous le nom d'Embothriles. ot
classées plus tard comme Cedrelospermum par Saporta, qui
a aobservé en oulre des graines de ce méme lype a la base

de Plofracrétace du Portugal (1),

Le genre Ailanthus, de la famille des SIMARUBACERS, a ¢1¢
reconnu sur plusienrs points, a différents niveaus du Ter-
liaire, sous la forme de feuilles et de fruits bien caracto-

riacs,

Les Axacanpiacies comptent, 4 état lossile, d'assez nom-
breux représentants, a savoir : des feuilles et des fruits du
genve fhus, reconnu a partiv du Crétace moyen, et obserye
dans le Tertiaire jusque vers le sommel du Miocene ; des
feuilles et des [ruits de Pistacia, trouves depuis ['Oligo-
cene jusque dans le Quaternairve ; enfin des formes aflines

i des types lropicaux, consistant d'une part en des feailles,

(1) Savonta, &, p.
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(;‘_1 Crétace ou du Tertairve, classées sous le nom A Anacar-
f ti"'*.sﬂl-'JOI‘tﬂ. d’autre part en des inflorescences ou des [ruits
a calice formé de sépales searicux en nombre variable, pro-
venant de 1'Oligocéne ou dua Miocéne, qui rappellent quel-
('cl;“f' peu les genves Asironium et Parishia, el pour lesquels
Saporta a établi le genre Heterocalyx.

U." a classé dans les SAPINDACGEES UTL ASSCZ grand nombre
‘Il’i‘— feuilles ou de fruits fossiles, qui ont été rapportés a dif”
h"m"“"--‘-* genres. 11 faut mentionner principalement des feuilles
‘lfz Keelreuteria, du Miocene, des fenilles
;\(’1;’}"-’“””1, de 1'Oligoceéne de 'Eubee, des feuilles et des
fruits de Dodonwa, de I'Oligoceéne etdu Miocene, des fruits el
ontrés dans le Crétace
moyen el supérieur ainsi que dans le Tertiaire jusquiat
les de I'Infracrétace d’Amé-

ol des [roits de

des | e L
s inflorescences de Sapindus, renc

Pllmcém-:; en oulre cerlaines feuil
rique el du Portugal ont été rapprochées de
5““'5. les noms génériques de Sapindopsis Fonlaine ou
Sapindophyllum Velenovsky.

On a rencontré également des feuilles et de
culus dans le Miocene et le Pliocéne d’lurope,
de Staphylea dans le Tertiaire d’Amérique.
¢ largement representé a

b " -
ce ménme genre,
de

s graines d’As-

ot des feuilles

A

rb‘”h“ le genre Acer s'est montr

diffaranta i . I : A ;
ifférents niveaux, depuis le Crétaceé moyen ou s présence

(1] par des samares bien recon-

eslt allestée aux Etats-Unis
aire. On en

naissables, jusque dans le Pliocéne et le Quatern
ormes speéciliques, appartenant

connail de trés nombreuses t
usquols se r'épartissont les

aux différents groupes entre 1

especes actuelles.

Les Marpiciiacies se montrent dans I'Oligoceéne et le Mio-
o samares appartenant a divers

céne, avee des feunilles et de
Stigmaphyllunt, Banisteria ,

genres, tels notamment que

1

(1) Nuwperry o,

ZeiLier, Paléobotanique. A
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Tetrapterys et Hirea. Des bois silicifics trouvés a l'ile d’An-
tigua doivent également leur étre rapportés.

La grande famille des LicuMmiNeuses compte a I'élat fossile,
depuis le Crétacé jusqu'au sommet du Tertiaire. de nomn-
breux représentants, consistant en feuilles of en ousses
détachdes, qui se rangent dans les trois tribus des Papilio-
nacées, des Césalpiniées et des Mimoscées.

On asignalé notamment, parmi les Papilionacées, des Cyi-
sus, des Colutea, des Robinia, des Sophora, des Calpurnia, pro-
venant du Tertiaive ; et des Dalbergia provenant du Crétacé
moyen duGroénland ainsi que de divers niveaux du Tertiaire.

Parmi les Césalpiniées, les genres Cassia et Bauhinia se
rencontrent dés le Crétacé moyen et se continuent dans le
Tertiaire d’Europe jusqu'a un niveau assez éleve i les genres
Ceratonia el Cereis se suivent depuis 1'Oligocéne jusqu’au
sommet du Tertiaive, ce dernier méme Jusque dans le Qua-
ternaire, le Cercis siliguastrum ayanl ¢té rencontré dans des
tufs sur divers points du bassin parisien, ou il n’existe plus
aujourd’hui. Les genres Gymnocladus ot Casalpinia ont été
également observés dans diflérents gisemenls tertiaires
d’Europe, ainsi que le genre Gleditschia, souvenl repré-
senté par des épines détachées. On peul citer encore le
genre Parlinsonia, dont la présence a é1é récemment cons-
tatée dans I'Oligocéne du Sud de la France (&) représenté
par des gousses bien caractérisées. 11 semble qu’il faille en
outre rapporter a cette méme tribu des Césalpinices un
type générique vraisemblablement éleint, probablement
voisin des Tumarindus, auquel IHeer a donné le nom de
Podogonium, et qui comprend des rameaux portant des
feuilles paripennées et des gousses monospermes, prove-
nant de I'Oligoeéne et du Miocéne, des Etats-Unis aussi
bien que d’Europe.

(1) LavrenT a.
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Enfin, on a rencontré dans le Terliaive des feuilles et des
gousses de Mimosées, parmi lesquelles on a reconnu,
entre autres, les genres Prosopis, Acacia, Inga, Hymenza,
dont les deux derniers ont élé signalés en oulre dans le
Crétacé moyen de la Bohéme.

Parmi les restes fossiles rapportés aux Rosacies, je men-
tionnerai d’abord des feuilles du genre Crategus, lrouvées,
les unes dans le Crélacé moyen et supérieur, nolamment aux
Etals-Unis et au Groénland, les autres dans le Tertiaire ;
puis des feuilles quelque peu douteuses de Pirus, provenant
également du Crétacé ainsi que du Tertiairve ; des feuilles et
des fruits de Cydonia, de T'Oligocéne et du Miocéne; des
feuilles de Coloneaster, &' Amelanchier, de Sorbus, de dillé-
rents niveaux du Tertiaire ; des feuilles de Rosa, de Fraga-
ria, de Spirea, du Tertiairve ; des feuilles de Dryas octope-
lala, dans le Quaternaire, caraclérisant les formations gla-
ciaires ; des fleurs voisines de celles du genre Quillaja,
observées dans lambre de la Baltique el déerites comme
genre nouveau sous le nom de Mengea Conwentz ; enfin
des feuilles el des noyaux de Prunus et d’Amygdalus pro-
venant du Tertiaive, principalement du Miocene.

On a rapporté a la famille des (FrLASTRACEES un assez grand
nombre de feunilles, trouvées a divers niveaux du Crétacé,
depuis I'Infracrétacé jusqu’an Cretacé supérieur, prineipale-
ment en Amérique, ainsi que dans I'Eocéne, et qui, pouvant
étre rapprochées de plusieurs formes génériques actuelles,
onl ét¢ simplement classées sous le nom de Celastrophyllum
Ettingshausen ; des fleurs de ambre, reconnues é¢galement
pour appartenir aux Célastracées, ont élé déeriles comme
Celastrinanthiwnm Conwenlz ; en oulre, on a rencontreé dans
le Tertiaire, a partir de I'Oligocene, des feuilles qui ont pu
&tre rattachées aux genres Celastrus el Evonymus.

Les Tracackes ont fourni, depuis le Crétacé moyen jusquian
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sommet du Tertiaire, de nombreuses formes de feuilles
d’Jlex, ainsi que des fleurs du méme genre, observées dans
'ambre.

On a trouvé également dans 'ambre des fruits d’Orscac EES,

~

rapportés par M. Conwentz au genre Ximenia.

La famille des Virggs parait remonter a I'époque infracré-
tacée, les dépots de cette époque ayant offert, tant aux Efats-
Unis qu'en Portugal, des empreintesde feuilles quisemblent
lui appartenir et qui ont été classées sous les noms, soit de
Cissites Heer, soit de Vitiphylium Fontaine : cependant la
détermination n'en est peut-étre pas absolument siire. non
plus que celle des feuilles analogues trouvées dans les ¢ lages
supérieurs du Crétace, 11 n'y a, en revanche, aucune incer-
titude & avoir sur la plupart des feuilles tertiaires, qui ont
pu étre rangées dans les genres Viis, Cissus et A mpelopsis,
el dont quelques-unes ont éte trouvées associées a des
graines bien caractérisées; le genre Vitis on particulier se
montre sans doute possible dans 'Eocone de Sézanne et se
suit jusque dang Je Quaternaire avee des formes de plus en
plus voisines de notre Vigi vinifera.

La famille des Rusvzges es représentée a 'état fossile
principalement par des feuilles ainsi que par quelques fruits,
apparienant aux genres Rhamnus, Zizyphus et Paliurus,
observés tous trois dans le Crétacé moyen et supérieur des
Etats-Unis, mais plus abondamment dans le Tertiaire, on
on les suit, dans nos régions, tout au moins les deux pre-
miers, jusque dans le Pliocéne. On a rencontré également
dans I'Oligocéne et le Miocene des feuilles de Berchemia.

De la famille des SAXIFRAGACEES, la tribu des Saxifragées
e comprend, i I'érat fossile, en dehors de cerfaines espéces
encore vivantes de Saxifraga trouvées dans le Quaternaire,
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que des lleurs empatées dans l'ambre et appartenant au
genre Stephanostemon.

La tribu des Iydrangées est représentée par des frag-
ments de fleurs de Deuwizia, également trouvées dans
I'ambre, ainsi que par des feuilles provenant du Pliocene
du Japon.

Aux Escalloniées appartiennent des fleurs de I'ambre,
voisines de celles du genre flea, el des feuilles d'Eseallonin
du Tertiaire de Bolivie.

Enfin, un certain nombre de fenilles de I'Oligocéne et du
Miocéne ont été rapportées aux genves Cunonia, Ceratope-
talum, Callicoma et Weinmannia, de la tribu des Cuno-
niées, mais sans qu'on puisse, toul au moins pour ces lrois
derniers, regavder l'atiribution comme certaine.

La famille des Hamanviringes a fourni un certain nombre
de restes, principalement des [euilles el des fruits non dou-
teux du genre Liguidambar, qui se monire aux Etats-Unis
dans le Crélacé moyen ou supérieur, el se suil en Earope
depuis I'Eocéne jusque dans le Pliocéne avec des formes de
plus en plus voisines du Lig. styracifluum actuel (1).

On a signalé également dansle Crétacé et le Tertiaire des
feuilles de Parrotie, ainsi que des fenilles analogues a celles
des Hamamelis, qui onl é1¢é classées comine Hamamelites ;
des fleurs voisines de celles des Hamamelis ont été aussi

observées dans 'ambre.

Le genre Trapa, de la famille des ONaGrAciEs, reconnu en
Amérique dans les couches de passage du Crétacé au Ter-
tinire, se montre ensuite a différents niveaux du Terliaire et
jusque dans le Qualernaire, représenté par des feuilles et
surtoul par des fruits.

(1) STANDFEST .
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Dans la famille des Mavorscizs, les genres Hippuris,
Myriophyllum el Ceratophyllum onl été observés soit dans
le Pliocéne, soit dans le Quaternaire, représentés principa-
ment par des fruits ; ce dernier genre a ¢1é en outpe signalé
dans I'Oligocéne de Provence (1)

On a rapporlé aux Myrracérs un assez grand nombre de
feuilles fossiles, provenant du Tertiaire ou du Crétacé supé-
rieur ou moyen, quelques-unes méme de U'Infracrétace. qui
onl été altribuées a des genres vivants tels (que Myrtus,
Myrcia, Eugenia, Leptospermum, Callistemon. Eucalyptus,
ou rapprochées de quelques-uns de ces genres sous les noms
de Myrtophyllum Heer, Leptospermites Saporta, Calliste-
mophyllum Ettingshausen. Des fragments d'inflorescences
paraissant apparlenir aux genres Leptospermum et Calliste-
mon onl, d'ailleurs, été signalés par M. Velenovsky dans le
Cénomanien de Bohéme (2] 3 d'autre part l'existence du genre
Eucalyptus a I'époque erélacée est positivement allestée par
les fleurs el les fruits dont on a fréquemment trouvé les
empreinles associées aux feuilles dans le Créface moyen de
'Burope centrale aussi bien que des Etats-Unis ; toutefois
la présence de ces genres exotiques dans le Tertiaire de
nos régions ne parait pas établie avec la méme certitude.
Quant au genre Myrius, il se suit Jusque dans le Quater-
naire.

Il en est de méme du genre Punica, dont on a trouvé dans
le Pliocéne des feuilles et des boutons floraux.

On a attribué aux OMpeLLIFRRES quelques fruits, dont 'un
provenant de I'Albien dun Portugal ; mais leur attribution
demeure tant soil peu p|'nbl(-'-nmlique, a l‘i:‘.\'(_‘.l'.‘l)li()ll cepen-
dant de {ruits de Charophyllum trouvés dans Pambre. ainsi
e i

(r) SarorTa 2.
{2) VELENOVSKY d.
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Lexistence des Pirrospories 4 I'époque tertiaire est attes-
tée par des fleurs trés voisines pour le moins de celles des
Billardiera, rencontrées dans 'ambre de la Baltique. On a
signalé en outre des feuilles de Pittosporum dans I'Eocéne
et le Miocéne, el de Bursaria dans l'(')ligm:é-ne de Bohéme.

Enlin, on a rapporté i la famille des ConnErs, en les ran-
geant dans les genres Cornus ot Nyssa, un ceriain nombre
de feuilles, trouvées Jes unes dans le Crétace moyen ou
supérieur des Etals-Unis el du Groénland, les autres dans
difl'érents gisements lertiaires ; on 4 observé en outre, dans
ces derniers, quelques fruits qui, sans étre hien nettement
déterminables, viennent cependant o Fappui de ces attribu-
lions,

Gamopétales.

La famille des Ericacies est représentée i I'état fossile
par quelques restes de valeur inégale, qui ont ét¢ classés
dans différents genres. Jo mentionnerai d'abord des feuilles,
un pea douteuses, d’'Arbutus et de Gaultheria, signalées
dans I'Eocéne et le Miocéne ; puis de nombreuses feuilles
d’Andromeda, accompagnées parfois de débris d'inflores-
cences, trouvées principalement dans I'Oligocéne et le Mio-
cene, et dont une honne parlie parait appartenir'au groupe
des Leucothoe; le genre Andromedasemble, du reste, renion-
ter a I'époque erélacée, 4 en Juger par quelques feuilles du
Crétacé moyen des Etats-Unis qui lui ont été atiribuces :
des échantillons de fleurs et de fruits avec des rameaux
feuillés, trouvés dans Pambre, établissent en outre la pré-
d'un type trés voisin du genre Orphanidesia.

On a également obserye dans I'ambre des fruits de Clethra,
et des feuilles de ce méme genre ont élé renconirées dans
le Miocéne de Styrie. Un certain nombre de feuilles de 1'01i-

sence, i l(poque oligocéne, du genre Casstope, ainsi que
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gocene (1) et princ:ipulemcnl du Miocéne ont élé rapportées
au genre Rhododendron, qui se monlre en oulre repre-
senté dans le Quaternaire du Tyrol el du versant Sud des
Alpes par des feuilles bien déterminables, appartenant @
une espéce encore vivanle, le Rhod. ponticum.

Enfin des feuilles de Vaccinium onl été reconnues dans le
tertinire i diflérents niveaux, a partir de I'Oligocéne.
L'existence des Mygrsinies a L'époque lertiaive est ¢tablie
par des fleurs trouvées dans l'ambre el reconnaissables pour
. olles ont été classées sous les

appartenir i celle famille
Berendtia

noms génériques de Myrsinopsis Conwenlz el de
Gezppert. On a en outre signalé, en s'appuyant sur la détermi-
nalion, toujours assez délicate, de (euilles détachées, la pré-
sence du genre Myrsine dans I'Liocene, I'Oligocéne ct le

Miocéne, et celle du genre Ardisia dans le Miocéne.

On a attribué aux Sapories dilférentes feuilles du Crétace
supérienr des Etats-Unis et du Groénland, ainsi que du
Tertiaire, qui ont été classées simplement sous appellation
géncrique de Sapolacites Ettingshausen ; mais la détermi-
nation en demeure quelque peu douteuse, de méme que
celle de divers autres ¢chantillons du Tertiaire rapportés
aux genres Achras, Bumelia, Sideroxylon et Chrysophiy!-

liem.
Les EBExAcEes sont connues a L'étal fossile par un cerlain
nombre de feuilles. de fleurs ou de fruits, dont une bonne

parlie an moins onl pu étre mppm'l(‘.s a des genres vivanls ;

lun des mieux représentés esl le genre Diospyros, signalé
déja dans le Crélacé moyen des Etats-Unis, el largement
répandu dans le Tertiaire depuis 'Eocene inférieur jusqu'au
Pliocéne. Le genre Royena se montre avee des fruils netle-

(1) Lavuest a.
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ment déterminables dans le Crétacé de la Libye, et on lui a
rapporté en oulre quelques feuilles du Miocéne. Les genres
Fuclea et Maba ont été également signalés dans le Tertiaire,
mais dapres des délerminalions moins certaines. Des bois
du Crétace et du Tertiaire ont été en oulre reconnus pour

apparlenir aux Ebénacées.

Les genres Symplocos et Styrax. de la famille des Styna-
ciEs, ont été de méme observeés i divers niveaux du Ter-
tiaire, le premier i pavtiv de I'Eocéne inférieur, le second a
partir de I'Oligocéne, non seulement sous la forme de feunilles,
mais aussi de [ruits et de fleurs nettemenl déterminables.

Les familles des Soraxges el des BorrAGINEES comprennent
seulement, i I'état fossile, la premiere une fleur de 'Oligo-
cene inférieur de Provenee, déerite comme Solanites Saporta,
la seconde des fragments d’organes floraux ou de fruits de
I'Oligocene ou du Mioceéne, désignés sous les noms de Bora-
ginites Heer et Heliotropites Ettingshausen,

Le genre Porana, de la famille des CoNvOLVULACEES, a éLé
trouvé sur quelques points dans le Tertiaire moyen, en
Europe el en Amérique, représenté par des calices bien

caractérisés, accompagnés de feuilles détachées.

De la famille des ArocyNErs, on connail avee certitude a
Fetat fossile d'assez nombreuses feuilles du genrve Neriam,
bien reconnaissables 4 leur nervation et accompagneées par-
fois de fleurs ou de fruits ; le genre se suil depais le Crétace
supérienr el 'Eocéne, ou il se montre sous des formes ana-
logues aux formes indiennes actuelles, jusque dans le Plio-
cene, on il est représenté par une forme S]'l(‘(‘iﬁ‘([ll(‘ impu.ﬁ-
sible & séparer du Nerium Oleander.

On a de plus, rapproché des Apocynées des feuilles de

divers niveaux du Tertiaive, désignées simplement sous les
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noms génériques A Apocynophyllum Heer el de Neritinium
Unger, ces derniéres ne rappelant que de fort loin celles des
Nerium.

Enfin, on a compris sous la désignation d’Echitonium
Unger, des feuilles, des [ruits el des graines de I'Eocéne,
de I'Oligocéne et du Miocene, qui semblent assez Voising

de ceux du genve Echites actuel.

La famille des AscLEPIADEES parail représentée a état
fossile par un certain nombre de feuilles, dont les mieux
déterminables, renconlrées soit dans le Crétacé supérieur du
Groénland, soit dans le Tertiaire, principalement dans le

Miocéne, ont ¢té ra p]mrl'.rf-vs au genre Neerates.

Dans la famille des Oniacies, le genre Olea a Ste reconnu
dans le Tertiaire i différents niveaux, compris dans I'Oligo-
céne et le Miocéne. Les genrves Ligustrunm 1 Phillyrea ont

¢té de méme observés, le prounm dans 1'Oligocéne de 1"Aqi-

triche, le second dans le Pliocene du Midi de la Franee (1).
Enfin le genre Fraxinus se montre représenté, d'abord par
des feuilles dans le Crétacé supérieur du Groénland, puis
par des feuilles et des fruits bien re connaissables, depuis la

bhase jusqu’au somimet du Tertiaire et dans le Quaternaire.

La famille des Bigyosiacies ne comprend guére, comme
nettement déterminables, ot en laissant de coté quelques
feuilles douteuses du Crétacé et du Tertiaire, que
des fruits el des graines de Catalpa, rencontreés d'une part
Etats-Unis, dautre part dans 1'Oligo-

des (euilles,

dans le Tertiaire des
céne inlévieur d’Aix-en-Provence.

On a signalé dans le Tertiaire quelques genres de Verpi-

NACEEs, savoir Vitex el Pelrad dans 1'Oligocéne de T'Alle-

{1} BouLay e.
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magne, Clerodendron dans 'Eocéne d'Angleterre et 1'0li-
gocéne de la Saxe, et Citharexylon dans le Tertiaire de
Colombie ; mais la détermination n'en est rien moins que
cerlaine, du moins pour les trois premiers.

On a vapporté a la famille des RumacEes un certain nombre
de feuilles du Tertiaire, décrites comme Cinchonidium Unger,
mais d'attribution trés incertaine ; les rvestes les mieux
déterminables sont des fruits, de 'Eocéne, de ["Oligoeéne
el du Miocéne, qui onl pu étre reconnus pour appartenir au
genre Gardenia. On peul citer encore quelques fleurs de
Rubiacées observées dans ambre, ainsi que des feuilles
du Tertiaire de la Colombie et de I'Equateur, classées par
M. Engelhardt (1) dans les genrves Bothriospora et Endli-
chera, et des bois du Pliocéne de Java, présentant les carac-
teres de ceux de certaines Cinchonées et déerits sous le

nom générique de Naueleoxylon (2).

Parimi les Caprironiscees, le genre le plus largement
représenté a 'élat lossile est le genre Viburnum, auquel on
a rapporté un nombre considérable de feuilles trouvées
a divers niveaux du Crétace ef du Tertiaive. depuis le Céno-
manien jusqu'au sommet du Pliocéne, tant an Groénland et
a la Terre de Grinnell quen Amérique et en Europe. Des
fleurs de Sambucus ont é1¢ observées dans ambre de la
Baltique. On a, de plus, rapporté au genrve Lonicera un
fruit, d’atieibution d'ailleurs un peu douteuse, du Miocéne
d'(Eningen. Enfin, Sir W. Dawson a rapproché (3) du genre
Symphoricarpus, sous le nom de Symphoricarpophyllun,
des feuilles irouvées dans le systeme de Laramie du Canada.
cest-d-dire dans les couches de passage du Crétace an Ter-
tiaire.

i1 Excernannr e,
(z) Crut e,
(3 DAwsox ¢,
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La grande famille des Comrosiks n'est connue a l'étal
fossile que par un nombre fort restreint d’empreintes, dont
Vatiribution ne laisse pas d'étre parfois un peu incertaine.
Je mentionnerai d’abord des feunilles voisines de celles des
Silphium, de I'Oligocéne moyen d'Ttalie, déerites sous le
nom générique de Silphidium Massalongo. puis des fenilles
de 1'Oligocéne inférienr d’Aix-en-Provence, primitivement
rapportées aux Protéacées el classées comme Lomalites, que
Saporta a ensuile rapprochées du genre Baecharis el dési-
gnées sous le nom de Baceharites. Ce méme gisement des
gypses d’Aix a fourni en outre des deébris de capitules flo-
raux déerits par Saporta comme Hieracites. Enlin, outre des
akénes de Bidens trouvés dans le Pliocéne supérieur d’Angle-
terre, on a rapporté aux Composées, sous I'appellation géné-
rique de Cypselites Hleer, un assez gi'zuu] nombre dakénes
pourvus a leur sommet d'une aigrelte sessile, provenant de
différents niveaux du Tertiaire, principalement de I'Oligo-
cene inférieur d’Aix-en-Provence el du Miocéne d’(Eningen.
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CLIMATS

On a pu voir par ce quia ¢1é dit précédemment de chacun
des groupes végétaux qui ont été passcés en revie, qu'un cer-
tain nombre d'entre eux n'ont apparu qu'a une date plus ou
moins récente, que d'aulres au conlraire ont disparu depuis
plus ou moins longtemps ou ont perdu une bonne partie de
Fimporlance qu'ils avaient eue antérieurement, el qu'ainsi
la composition de la flore, telle du moins que nous pouvons
nous la représenter d'aprés les données que nous avons
recueillies, a subi, au cours des temps géologiques, de 1rés
notables modifications. Ces modifications nont pas éte
brusques, commie on I'avait ¢ry Jadis, et il n'y a jamais eu de
renouvellement intéegral de ensemble des types végétaux,
pas plus que des types animaux ; mais il s'en faut de beau-
coup cependant que le mouvement ait éto régulier et uyni-
forme, el les changements ont été plus rapides et plus pro-
fonds & certaines époques, favorisés sans doute par les
translormations qui s'accomplissaient dans la configuration
du relief terrestre, el qui se répercutaient sur les condilions
d’existence des formes végctales.,

(lest ainsi qu'on a pu depuis longtemps distinguer, dans
I'histoire de la flore, trois graundes périodes principales : la
premiére, qui correspond i I'ensemble des temps paléo-
zoiques, est caractérisce par une série de types qui sem-
blent s'éire ¢leints pour la plupart au cours de Pépoque
permienne ou tout au moins de Iépoque triasique, tels notain-
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ment que les Sphénophyllées, les formes arborescentes
d'Equisétinées el de Lycopodinées, et bon nombre de types
génériques de Fougéres : clest ce quion a appelé l'{}f‘P‘ des
Cryptogames vasculaires, a raison de la prédominance des
plantes appartenant a cet embranchemenl, a coté desquelles
les Gymnospermes n'occupent qunne place fort restreinte.
La sceonde, qui est I'ére des Gymnospermes, embrasse une
parlie, mais non la totalité des lemps secondaires, s’éten-
dant seulement jusqui la fin de I'époque jurassique sans
comprendre 'époque crétacée ; elle est caractérisée par la
prédominance des Cycadinées el des Coniferes, les Fougeres
occupant encore une place appréciable dans la flore, mais
ayanl perdu beaucoup de leur importance, el les Lqms(»u-
nées, les Lycopodinées surtout, ne jouant plus qu'un role
insignifiant. La troisieme commence avec I'époque crélacée,
caractérisée par l'apparition el le développement des An-
giospermes, des Dicotylédones en particulier, qui, absentes
jusque-la, ont rapidement conquis le premier rang : c'eslt
I'ére - des Angiospermes, a laquelle - appartient I'époque
actuelle.

Si I'on entre dans le détail, on peut, dans chague période,
suivre les mo difications qui se soni produites dans la végeé-
tation d’une époque a la suivante, parfois d'un élage a l'autre
d'un méme lerrain, el se rendre comple des caracltéres qui
distinguent la flore de chacune de ces époques géologiques,
el qui permeltent, le cas ¢cheéant, de déterminer I'dge d'une
formation par I'étude des végeétaux fossiles qu'elle contient.

Les couches les plus anciennes de I'écorce terrestre ne
renferment malheurcusement pas de débris végélaux, non
plus qu'animaux, et si I'on a quelquefois attribué une ori-
gine végeétale aux importants dépots de graphite du Lauren-
tien du Canada, il est certain qu'on n'a pu relever dans la
constitution de ces graphites aucun indice de structure orga-
nique susceptible d’¢lre invoqué a lappui de cette hypo-
these.
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Les premieéres plantes reconnaissables qui aient été obser-
vees se sont monirées dans le Silurien et ont pu étre, sans
doute possible, rapportées aux Algues : ce sont, dabord,
dans le Cambrien oa Silurien inférieur du Canada 1), des
rameaux articulés, correspondant peut-éive i des Siphonées,
mais trop imparfaitement conservés pour que linterpréta-
tion n'en demeure pas un peu incertaine. Pareille hésitation
n'existe plus pour loute une série dautres Algues du Silu-
rien proprement dit, rencontrées i dillérents niveaux tant
de I'Ordovicien que du Gothlandien, et dont les unes appar-
liennent au genre Nematophycus, probablement voisin des
Laminari¢es, les autres a divers genres éteints de Siphonées
verticillées, faisant partie pour la plupart du groupe des
Bornelellées.

Quant aux plantes terrestres, les plus anciennes qui aient
élé signalées ont 6té trouvées dans 'Ordovicien ou Silurien
moyen de I'Amérique du Nord (») et consistent principale-
ment en quelques verticilles de feailles, dont les uns rap-
pellent les Annularia et les autres les Sphenophyllum, en
rameaux attribués aux Psilophyton, et en fragments de tiges
comparables a certaines Sigillaires sans cotes; mais des
doutes sérieux onl é1é élevés (3) sur linterprétation dune
partic au moins de ces empreintes, qui auraient peut-étre
été prises a tort pour des végélaux, et que je ne menlionne

ici que sous toutes réserves.

En revanche, on a recueills d’assez nombreuses plantes
lerrestres bien déterminables dans le Dévonien, toul au
moins dans ses élages moyen ¢t supérieur. Le Dévonien
inférieur n’a fourni en effet que quelques échantillons fort
mal conservés, lrouvés en Bohéme (4), mais dans lesquels

(1) MaTrnew a.

(2) LEsquerety 6,
(3) Foensre a.
(4} Srur 6,
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on peul néanmoins reconnaitre des Fougeres et des ra-
meaux de Lépidodendrées. Le Dévonien moven et le Dévo-

nen supériear sonl eux-mémes, en Earope, assez pauvres en
empreintes, et les gisements de 'lrlande, de la Belgique, du

Nassau. e la Russie n'ont donné lieu quia des récolles

assez peu abondantes et peu varices; mais ces meémes

¢lages se sont montrés aux Eiats-Unis el au Canada relati-
vement riches en végétaux fossiles, et on a pu ainsi obtenir
des renseignements assez complets sur la constitution de
la flore dévonienne.

Les principaux types de celle (lore sont des Fougéres, a
des Archwopteris, des Megalo-

savoir des Sl‘rh('-nn]»[t'~ri([m—.‘s,
L Neoropterts,

pteris, des Adiantites, quelques Alethopteris e
avee un petit nombre de liges de Fougéres arborescentes,
liselinées, principalement du
ameaux d'Asteroplyl-

el

des Sphenophyllum, des Tqu
genrve Archaocalamiles, ainsi que des r
lites ot d'Annularia, des Psilophyton, des Lepidodendron,
des Cordaites ; a4 quoti il faut ajouler Jes sporocarpes ou
sporanges désignés sous les noms gbnériques de Parfa et
de Protosalvinie el vapporlés aux III\_,'L'II-npl(-t'itlt‘ﬁ,
nombreases Algues, dontles plus caractéristiques appartie

el d'assez

nenl au genve Nematophycus-

La {lore permo-carbonifere, (ui fail suite a la flore dévo-
nienne. est l'une des mieux connues, a raison dun nombre
aeillies dans les exploitations

considérable d'empreintes rec
les gisements

houilleres et des renseignements fournis par
de véodlaux 4 struclure conservée qui ont ¢lé renconlrés

a différents niveaux depuis le Culm jusqu'au Permien : les

arialions qu'a subies sa ('(_‘ln'lp(_)r-'-i[i[)ll conduisent iy ¢tablir

trois grandes divisions, cu'n-m—l.e-'.p(_)nl.l:lnI au Culm, au Westpha-
lien et au Stéphanien, la flore p
la {lore stéphanienne,

ermienne n'élant que la

suite i peine modiliée de
La flove du Culm venlerme a la fois des types géné-
rigues  dévoniens, tels que Archacopteris, Megalopteris,

Zewen, Paléobotanique. 5%
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Adiantites, Archeocalamites, et des lypes houillers, mais
elle est surtout caractérisée par diverses especes de Spheé-
noptéridées, principalement des genres Rhodea et Diplo-
tmeme, pav les Cardiopteris, par quelques espoces de Rha-
copleris, de Pecopteris, de Sphenophyllum, bien que ces
deux derniers genres y soient forl rares, et par cerlaines
formes spécifiques de Lepidodendron, dont quelques-unes &
cicatrices foliaires disposces en séries verticales trés nettes
comme celles des Sigillaires, ainsi que par quelques Ulo-
dendron ot Bothrodendron. Clest dans le Culm des Etats
Unis quonl ¢élé rencontrées les premiéres Salisburiées,
représentées par le genve NWhittleseya.

La flore westphalienne, dont le développement rapide
semble avoir eu pour conséquence une prompte ¢limination
des formes spéciliques du Culm, comprend dans son
ensemble une trés forte proportion de Fougéres, parmi les-
quelles les Sphénoptéridées, extrémement abondantes et
variées, oceupent le premier rang, avec de nombreux Sphe-
nopteris, des Palmatopteris et un certain nombre de Di-
plotmeme ; les Mariopteris y conslituent I'un des types
génériques les plus caractéristiques, de méme que les Lon-
chopterts, qui semblent cantonnés dans le Westphalien
moyen ;il y a en outre de nombreux Neeropteris et Alethopte-
ris, et quelques espéces de Pecopteris. Les Sphenophyllum y
sonl représentés par plusieurs espéces caractéristiques, des-
tinées & disparaitre assez rapidement au début de I'époque
stéphanienne pour faire place a d'autres formes du méme
genre, tandis que parmi les Equisétinées diverses espéces
tant d’Asterophyllites que de Calamites, semblenl passer sans
modilication du Westphalien dans le Stéphanien et jusque
dans le Permien. Les Lycopodinées, qui. comme nombre et
comme variété, oceupent le second rang dans la {lore west-
phalienne, venant immédiatement apres les Fougeres, com-
prennent, avee quelques especes des genres Ulodendron et
Bothrodendron, qui mwangueront presque totalement dans le
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Stéphanien, diverses formes de Lepidodendron, de Lepitdo-
Phioios et surtout une importante série de Sigillaria, appar-
lenant presque toutes au groupe des Sigillaires cannelées.

Les Gymnospermes sont représentées par des Cordailées,
principalement des Cordaites el des Dorycordaites, et par
(]u{r]ql‘les tres rares Salisburiées, 4 savoir un (}iuL.'gnj)l;,‘;/llmn.
trouvé dans le \’\'e:stp]mlicn moyen d’Anglelerre et un
Saportea lrouvé dans le Westp halien supérieur du Canada.
Il faut citer encore une Cyeadinée, du genre Neggerathia,
dans le Westphalien de la Bohéme.

La flore s'est, dailleurs, modifiée dune maniere assez
sensible d'un bout a lautre de lI'époque wesiphalienne :
relativement pauvre au début, elle se montre beaucoup plus
riche dans le Westphalien moyen, ou certaines especes de
la zone inféricure semblents'éteindre définitivement, tandis
es formes spéciales desiinées a
se développer dans la zone supérieure ; celle-ci est carac-
lérisée nolamment par certains Nevropteris et Linopteris,
en méme temps que par Papparition de diverses espoéces
stéphaniennes, notanunent des genres Pecopteris et Odon-
topteris, qui se rencontrent dans les couches les plus ¢levées,
tandis que les espéces westphaliennes caractérisliques

quon voit apparailre quelqu

déclinent peu a peu.

Il y a ainsi passage graduel de la flore westphalienne a la
flove stéphanienne. Dans celle-ci les Fougéres prennent une
predominance de plus en plus accentude, les Lycopodinées
arborescentes perdant au contraire de lear importance ;
parmi les Fougéres, ce sont les Pecopleris qui dominent, avee
des formes arborescentes, dont les tiges sont représentees
par les Caulopteris et les Prychopteris ; les Nevroplerts et les
Alethopteris, si développés dans la flore westphalienne, sont
moins fréquents el moins variés, tandis que les Offom‘.nptcr[._x‘
sont a leur apogée; il faul mentionner en outre les Callipte-
ridium, qui ne s'élaient pas rencontrés dans les couches

méme les plus élevées du Westphalien supéricur. Parmi les
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Lycopodinées, les Lépidodendrées deviennent rares, el les
Sigillaires ne sont plus guere représentées que par des
especes sans coles. En revanche, les Equisétinées arbores-
centes sont de plus en plus abondantes. Il en est de méme
des Cordailées, avec les genres Cordaites, Dorycordaites el
Poacordaites ; les graines de Gymnospermes se montrenl
particulierement varices, de maniére a donner a penser. ou
11”(‘3 nHots 1ne (f(]llll{liﬁﬂ(]llh' lt?H Ul‘g{lllt"ﬁ \L':_’,L'tali{""! (]'I]“ d‘l]]il"
partie des types qui leur correspondent, ou que les Gymno-
spermes stéphaniennes offraient moins de diversité dans leur
feuillage que dans la constitution de leurs organes repro-
ductenrs. Cependant de nouveaux (ypes font leur apparition,
¢l e'est dans le Stéphanien que se rencontrent les premieres
Coniféres que nous connaissions, représentées notamment
par des Walchia ; des Cycadinées, des genves Plerophyllum
ot I)lfﬁg'f:():(ﬂfﬂf-x(’.\‘, se monlkrent ii l("lll' lour (Iilﬂs IHS l'“l“"hf‘f"‘v
les plus ¢levées.

Comme dans le Westphalien, les variations de la flore per-
mettent de distinguer plusicurs zones successives, la zone
inférieure renfermant encore quelques Lypes westphaliens,
notammenl un certain nombre de Sigillaires a eotes, la zone
moyenne se distinguant par 'absence de ces types welspha-
liens en méme temps que par 'abondance et la variéte des
Cordaitées el des Fougéres, etla zone supérieure étant carac-
térisée tantl par le développement des Calamodendrées que
l](.ll‘ 1:.1 [‘ll'(."--‘.'\L‘.l"lC(“ {](‘- (Il”}[(il]t‘-.‘: {"-SI]{"C(‘».“- non encore (')l)-"_':i]‘l'\-(.’".‘-“"'
plus bas et appartenant, entre autres, aux genres Pecoplerts.
Odontopteris, Nevropteris, Sphenopluyllum, Poacordaites, qui
deviendront plus communes dans le Permien.

On passe ainsi par une transition a peine sensible de la
flore du Stéphanien supérieur & la flore permienne, celle-ci
ne se distinguant, praliquement, que parce qu'elle posséde
en propre le genve Callipteris, avee quelques espéces parli-
culicres de Twniopteris el de Walchia, sans parler des

genres Ginligo et Baiera, qui ne s'élalent pas monlrés encore,
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mais qu’on ne rencontre quexceplionnellement. A mesure
quion s'¢leve, les Walchia deviennent de plus en plus abon-
dants, les Callipteris de plus en plus variés ;: néanmoins l'en-
semble de la flore parail en voie d’appauvrissement, el les
différents types génériques caractéristiques de la période
houillére déelinent visiblement.

Nous n'avons mallieureusement que des indications lrés

incomplétes sur la conslitution de la flore de la seconde moi-

rmienne, les conches du Zechstein d'Alle-

lié de I'époque pe
empreintes, farl

magne ayant seules fourni quelques rares
mal conservées. On a signalé cependant en Russie et au
Canada, a lile du Prince Edounard en particulier (1), des
i semblent correspondre au Permien

couches & plantes qu
supérieur, et dont la flore ¢tablivait, entre la flore permo-

carbonifére ot la flove triasique, le passage graduel que nous

ne pouyons gue soupeonner, ne possédan Lason c’:g‘ard aueune

I 3 4 . \J
mais la flore de ces couches na pas encore

donnée positive;
connail ne permel pas de se

été étudiée et le peu gqu'on en

faire une idée un peu exacle de sa cmnpnsilion.

at d'stre dit de la flore paléozoique, il n'a

Dans ce qui vie
dans le temps; il con-

&le question que de ses varialions

vient, avant de passer a la flore triasique, de résumer briéve-

menl ce qu’on sait des dillérences qu’elle a présentées, aun

moment donné, d'une région I'auntre du globe.

Quel que soit le point ou on los ait observées, la flore dévo-
nienne et la flore du Cnlm se sont monlrées partout d'une

uniformité parfaite, les empreintes recueillies par exemple

en Australie ou dans I'Amérique du Sud appartenant aux
meémes types que celles des gisemenls contemporains de
I'Europe, de I'Asie, de I'Amérique du Nord ou des régions
arcliques. La flore houillé
ables 2 elles-mémes sur une portion

re ¢t la flore permienne apparais-

senl ¢galement sembl

(1) Bamx a.
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considérable du globe, en particulier sur presque toul 'hé-
misphére Nord, les gisements des Etats-Unis el du Canada
renfermant, aux mémes niveaux, non seulement les mémes
genres, mais les mémes t-,-::p(:(:eﬂ, loul au moins comme
types essentiels, que ceux de FEurope et de I’'Asie Mineure,
et les quelques localisalions qu'on a pu constater n'inléres-
sant jamais qu'un petit nombre de formes, généralement
assez raves, lelles que les Cingularia, Neeggerathia, Whittle-
seya, dont la présence ou l'absence ne modilie en rien le
caractere genéral de l'ensemble. En Chine, la flore des
gites charbonneux des provinces seplentrionales, qui appar-
tiennent & laformation houillére, est de méme conforme dans
son ensemble i notre flore stéphanienne supérieure. Dans
I'hémisphére Sud on a retrouvé encore, dans I'Afrique aus-
trale, au voisinage du Cap la flore westphalienne, ot dans la
région da Zambeéze la flore stéphanienne inférienre ou
moyenne, lelles exactement que nous les connaissons en
Europe.

Une aussi compléte identité de végétation permet de con-
clure a I'identité des conditions climatériques sur tous les
poinls, situés cependant sous des latitudes forl diverses. ol
ontvéeu ces floreshouillére et permienne dontla composition
 éte résumée un peu plus haut. La nature des plantes qui
les c‘runsliluont, les a 1'1alogie.~; notamment que ‘|')réserllmll, hon
nombre de Fougéres houilleres avee certaines formes tropi-
ales ou subtropicales, telles que les Marattiacées ou les
Fougéres arborescentes, 'absence i peu pres constante, dans
les tiges a structure conservée, de différenciation quelconque
entre les couches ligneuses suceessives, susceptible d’indi-
quer un arrét ou un ralentissement de la végétation, per-
mellent de croire, pour la période paléozoique, a un climat
uniforme, chaud et humide, trés analogue pour le moins i
celui des régions tropicales. Peul-¢ire doit-on, comme on I'a
souvent pensé, altribuer cette égalité des conditions elima-

leriques a I'épaisseur plus grande de Patmosphére terrestre,
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et & la présence d'une proportion un peu plus élevée de
vapeur d’eau, ne dépassant pas cependant la limite de satu-
ration : il ne semble pas, en effel, que cetle atmosphére ail
été constammenl brumeuse et imparfaitement transparente,
ainsi qu'on l'a ([uclqlu_‘['oin' avance, le développement des
cellules en palissade, observé sur les feuilles des plantes
houilleres dont on a pu étadier la structure, ne permettant
pas de penser que ces feuilles n’é¢taient pas soumises i I'ac-
tion directe de la Jumiére (1.

Cette uniformité de climatrend d’autant plus remarquables
Jes différences que présentent, par rapport i nos flores houil-
lere et permienne, les flores contemporaines d'une partie de
I'hémisphére austral ainsi que du Sud de PAsie, el qui se
manifestent d’abord en Australie (2). Les couches a plantes
ne forment malheureusement pas, dans cette 1"|."gion. nne
série continue, les dépols carboniléres y élant principale-
ment des dépots marins 3 mais tandis que le Culm d’Austra-
lie renfermait encore une flore semblable A celle du Culm
curopéen, on voit apparaitre, dans la Nouvelle-Galles du
Sud. 4 un niveau qui correspond peut-étre a la base du Ste-
phanien, des (ilossopterts, un Phyllotheca, un Newggerathio-
psis, associés a quelques types de notre flore houillére, no-
tamment a un Apnilarie. Un peu plus haut, on ne rencontre
pour ainsi dire plus de formes qui nous soient familieres, si
nous ne considérons pas comme telle le genre Phyllotheca,
i peine entreva sur un ou deux points an milien de la florve
houillere normale, et 'on n'est plus en présence que de
Glossoplerts,de Gangamopieris, de Nwggeralliopsis, associes
a des Phyllotheca et & un petit nombre de Sphénopieridées
el de Conileres @ il n'y a ni Aléthoptéridées, ni Névroptéri-
dées, ni Sphénophyllées, ni Lycopodinées arborescentes.
Cetle flore spéciale, singulierement peu va Flée, Connue sols

(1) SEWARD .,

(%) ZEILLER 5.
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le nom de flore a Glossopteris, se vetrouve sur plusieurs
aulres points de I'Australic, en Tasmanie, 4 Bornéo, dans
I'Inde, dans 'Amérique du Sud, dans I'Afrique anstrale et
Jusque dans I'Afrique orientale allemande (1), oi elle a suc-
cédé aux flores westphalienne et stéphanienne reconnues au
Cap et au Zambeéze, Il y a eu ainsi, a la fin de I'époque houil-
lére et pendant P'époque permienne, deux grandes provinces
botaniques bien distinctes, dont on peut jalonner la limite
commune au |llU}'Pn ([i:‘,.\' lllé'langﬁ.‘; {l(“' fﬂl'“](,‘!‘: qll‘(,‘l]\ ('JIJ-‘."(‘['\'L‘
sur certains points, dans les gisements les plus seplen-
trionaux de la flore & Glossopteris : ¢'esl ainsi quon trouve
des Glossopteris ou des Gangamopteris associés dans le Sud
du Brésil et dans la République Argentine i des Lépidoden-
drées, dans I'Inde a des Sphénophyllées et a des Fougeres
voisines de quelques-nns de nos types permiens, dans le
Transvaal & des Lepidedendron et a des Sigillaires sans
coles.

Quelques-uns de ces gisements, ceux de U'Inde et de la
République Argentine, comprennent en oulre certaines
formes particulieres, Necropteridium, Schizoneura, Rhipi-
dopsis, Voltsia, qui se retrouvent en Europe au sommet du
Permien on a la base du Trias, et dont on peul se demander
a laquelle des deux provinces ils appartiennent en propre ;
mais la découverte récemment faite par M. Amalitzky, dans
les couches les plus élevées du Permien supérieur de Russie,
de Glossopteris et de Gangamopteris, mélangés & des Calli-
pleris, des Twniopteris, des Equisetum et des Schizoneura,
indique qu'il ¥ a eu immigration en Europe, vers le milieu
ou la fin de I'époque permienne, de types de la {lore & Glos-
sopteris, et donne a penser que la présence, 4 la base du
Trias européen, de ces genres Nevropteridium, Schizoneura,
Volizia, doit étre imputée a cette immigration, et qu'il s'agil

1) Poroxré f.

(=) AMarvrzey o; Zewier o
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{a de types venus avec les Glossopteris et ayanl subsiste
quelque temps, tandis que les Glossopteris ct les Gangamo-
pleris semblenl avoir presque immédiatement disparu de nos
régions.

Il y a eu, dailleurs, échange mutuel de formes végétales
entre les deux provinces en question et extension rapide des
types propres i notre flore secondaire, car deés I'époque tria-
sique les différences de flore s'ellacent presque compléte-
ment, et I'on ne remarque plus dans U'Afrique australe, dans
I'Inde. en Australie et dans I'Amérique du Sud, qu'un trés
petit nombre de formes ll;urlit'lllii'l'eBS, noyées, avec (uelques
curvivants de la flove a Glossopteris, dans un ensemble de
types conforme a celui quon observe, aux mémes niveaux.

en Burope el aux Etats-Unis.

La flore triasique appartient déjaal'éere des Gymnospermes
par la prédominance des plantes de cet embranchement et
par 'absence des formes de Cryplogames vasculaires carac-
téristiques des époques précédentes ; on y remarque cepen-
dant encore, bien que trés clairsemés, quelques types de Fou-
wéres paléozoiques, notamment des Pécoptéridées du genre
Asterotheca, et, d ce qu'il semble, quelques Lycopodinées
arborescentes, tout au moins une Sigillaire sans eotes (1), qui
semble étre le dernier représentant de ce groupe, jadis si
important. Les Cordaitées v sont sans doute représentées,
elles aussi, les Yuecites paraissant, nolamment, susceptibles
de leur étre rapportés. Mais ce sont les aulres classes de
(yymnospermes qui oceupent le premier rang, enfre aulres
des Cycadinées des genres Zamites, Otozamites el Plerophyl-
lum, celui-ci comprenant, du moins dans le Trias supé-
riear, de nombreuses formes spécifiques, des Salisburices
du genre Baiera, et des Coniféres des genres Voltzia, Alber-
tia, Pagiophyllum, Widdringtonites. Parmi les Cryptogames

(1) Weiss d.
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vasculaires, les Equisétinées se font remarquer par des
formes géantes du genre Equisetum, auxquelles s‘ajoutent
quelques Sehizoneura;les Fougéres comprennent notamment
des Pécoptéridées du genre Oligocarpia, des Ténioptéridées
plus ou moins voisines, les unes des Danea. les aulres des
Marattia, des Nevropteridium, cantonnés dans le Trias
inférieur, des Anomopteris dans le Trias inférieur et moyen, el
quelques Clathropteris et Dietyophyllum dans le Trias supé-
vieur. Telle est da moins la composition, 4 peu pres uni-
[orme, des [lores observées dans les gisemenls lriasiques
de I'Europe et des Etats-Unis.

Dans la région de la flore & Glossopteris, oit le Trias se
lie intimement au Permien, el ot il ne semble pas y avoir
de lacune comme en Euvope et aux Etats-Unis, les dillé-
rences sont moins lranchées, mais on voit apparaitre, dans
la portion supérieure de cette série permotriasique, de
nombreuses formes identiques génériquement ou méme
speciliquement & celles de la {lore triasique européenne,
auxquelles se mélangent encore des Glossopteris, des Phyl-
lotheca, des Neeggerathiopsis, et quelques espéces particu-
lieres de Fougéres, qui semblent n’avoir pas dépassé les
limites de la province a Glossapteris.

Au sommet du Trias, la {lore s'enrichit sensiblement, et les
dépaols charbonneux de I'époque rhétienne ont fourni, sur
un grand nombre de points du globe, d’abondantes récaoltes
de végétaux fossiles, comprenant toujours, en Europe, en
Perse, en Chine, dans I'Amérique du Nord, dans le Honduras,
aut Tonkin, au Chili, dans la République Argentine, une forte
proportion d’espéces partout identiques a elles-mémes : ce
sonl notamment, parmi les Fougéres, des lormes a frondes
palmées ou podalées des genres Laccopteris, Dictyophyllum,
Clathropteris, des Twniopteris, dont quelques-uns apparte-
nant au genrve Marattia, des Ctenopteris ; parmi les Hydropté-
rides, des Sagenopteris; parmi les Cycadinées, des Cyea-
dites, des Podozamiles. des Otozamites, des Pterophyllum,
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des Pterozantites, des Anomosamites, des Nilssonia ; parmi
les Salisburiées, des Baiera et des Czekanowskia ; parmi
les Coniferes. des Brachyphyllum, des Cheirolepis, des
Sphenolepidiunt, et principalement des Palissya.

Quelques Glossopteris se monirent encore au milieu de
cette flore dans les gites charbonnenx de la Chine méri-
dionale et du Tonkin, et dans ces derniers I'on observe éga-
lement des Naggerathiopsis; mais on peul dire que, dans
son ensemble, la flore est redevenue aussi unilorme, du
moins a bien peu pres, quelle était a I'époque du Culm,
avant la constitution de la province a Glossopterts.

Ta flore liasique n'est que la continuation de la flore rhé-
tienne, i cela prés que certains types, de Fougeres nolam-
ment, tels que les Clathropteris, y deviennent rares el ne
tardent pas a disparaitre, tandis que d'autres au co niraive s'y
développent davantage, comme les Cladophlebis et les
Thinnfeldica, ou y font leur apparition, tels que Clents el
Klukia, tels encore que cerlaing genres actuellement vivanis,
Danaza. Osmunda, Gleichenia, Dicksonia. qui n'avaient pas
¢té reconnus plus bas.

Dans la flore oolithique, les Fougeres, qui ¢laient assez
largemenl représentées dans le Lias et surtout dans le
Rhétien, paraissent tenir une place moins importante, bien
quaunx genres reconnus dans ces deux étages, et dont
la plupart persistent jusquia la fin de l'époque jurassique,
g'ajoutent quelques formes génériques spéciales,  comme
Secleropteris, Stachyplerts, Lowmatopteris, Cycadopteris. Les
Equisélinces figurent encore avee des Préles géanles, el
avec quelques espéces de Phyllotheca, observées notamuient
en Tialie et en Sibérie. Les Cycadinées comprennent les
mémes genres que dans le Rhétien etle Lias, maisles Zamites
ot les Otozamites sont particulicrement nombreux et Variés.
Les Salisburiées jouent elles-meémes un role appréciable,

avec les wenves Ginlgo, Baiera, Czelanowskia. Enfin, les
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principales Coniferes oolithiques sont des Pagiophylium,
des Brachyphyllum, des Palzocyparis, i coté desquels il
convient de eiter quelques especes des genres vivants Aran-
caria el Widdringtonia. En dehors des gisements européens,
on a observé sur un grand nombre de points, notamment au
Spitzberg, en Sibérie, au Japon, dans I'lnde, en Aust alie,
au Sud de I'Afrique, les mémes formes végétales, associées
de la méme maniére, dénotant encore une remarquable uni-
formité de la flore et, a ce qu’il semble, des conditions cli-
matériques. Quelques genres cependanl paraissent avoir ¢té
plus ou moins étroitement cantonnés, comme les Prilophyl-
lum dans 'Inde ou les Ginkgodium aun Japon : et peut-¢tre le
fait que I'on n'a pour ainsi dire pas observé de débris d’Abic-
tinées en dehors des gisements les plus septentrionaux, tels
que le Rhétien de Scanie et le Jurassique du Spitzberg ou de
la Sibérie, indiquerait-il un commencement de différenciation
des climats et de refroidissement des régions boréales ; cela
semble toutefois peu admissible, étant donné que les autres
végétaux jurassiques des mémes gisements ne différent
en rien de ceux qu'on rencontre aux latitudes plus basses, et
quece quon saitde la consiitution de la flore infracrétacée des

régions arctiques ne vient nullementa Pappui de cette idée.

La {lore infracrétacée ollre en effet, d'aprés les données
fournies par les divers gisemenls explorés, une composition
4 peu pres uniforme partout, et indépendante de la latitude :
elle renferme de nombreuses Fougeres. dont une partie ont
&té reconnues pour appartenir a4 des genres vivants, tels
que Osmunda, Aspidium, Asplenium, Thyrsopteris. Gleiche-
nie, ce dernier notamment largement représenté au Groén-
land ; des Cyecadinées, appartenant, les unes a des genres
déja rencontrés précédemment, mais donl quelques-uns,
comune Nozamites, Anomoszamites, Nilssonia, ne s'éléve-
ront pas plus haut, dautres a des types génériques parti-

culiers comme Glossozamites, d'autres encore appartenant
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a des genres vivanls ou s’en rapprochant, comme Zamia ¢l
Zamiophyllum. Les Coniferes v sonl nombreuses, avec les
genres Pagloplyllum, lequel a dans cetle (lore ses derniers
représentants, Frenelopsis, Sphenolepidiune, Sequoia, Glyp-
tostrobus, Torreya, Nageiopsis, celui-ci particulier a U'Infra-
erétace: les Abiétinées, surloul du genre Pinus, commencent
a se montrer assez répandues el varices, parvliculierement
dans les couches les plus ¢levées, dans 1'Albien.

Saufl les varialions secondaires dues aux dillérences de
niveau, on a retrouvé ces meémes [Ypes i peu pres partout,
dans le Wealdien d’Angleterre et d’Allemagne, en France,
en Belgique, en Portugal, aux Etats=Unis, au Groénland, au
Japon;mais dans quelques-uns de ces gisemenls on a observe
en outre des Angiospermies, el pul'li(‘uli&l'ttl‘ll(,&11t des Dicotylé-
dones, d'abord trés raves el tres clairsemdes, puis devenant
plus fréquentes et plus variées W omesure quon gleleve 1 il
en est ainsi au Groénland, et surtoul au Portugal et aux Elals-
Unis. dans IEtal de Virginie, ot de nombreuses empreinles
de Dicotylédones ont été rencontrées, les unes susceplibles
d'¢ive rapporties i des genres vivanls, tels entr'autres que
Populus, Suliv. Casuarina, Ficus, Laurus, Sassafias, Ster-
culice, d'autres rappt!lant beaucoup cerlains types vivanls,
mais d'identilication encore un peu incertaine, comme Meni-
spermites, Sapindopsis. Celastrophyllum, Cissites, Vitiphy!l-

Lum, Aratioplyllum.

Dans le Crélace proprement dit, les types actuellement
vivanls se développent de plus en plus, tandis que ceux qui
sont aujm:rt]'hui Gleints noccupent plus qu une place res-
ireinte dans la flove. Sarmi ces derniers, on peul citer les
Podozamites, les Zamites. les Batera, observés en plus ou
moins grande abondance dans les formations précedentes et
qui ne dépassent pas le sommel du Crétacé; dautres parais-
sent propres au Crétacé moyven ou supérieur, comime les

Krannera, (qui se rattachent peut-¢lre aux Cordailées, dont
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ils seraient les derniers représentants, comme les Weichselia
parmi les Fougéres, comme les Cunninglhamites, les Morico-
nia, les Geinitzia parmi les Coniférves, comme les Credné-
riées, ou du moins la majeure partie d'entre elles, parmi les
Dicotylédones. Bon nombre des genres actuels font a leur
lour leur apparition dans cette flore crétacée, les uns dans
le Cénomanien, d'aulees dans le Turonien, le Sénonien ou
le Danien : il suflit de rappeler, parmi les plus importants,
les genres Cycas, Podocarpus, Betula, Fagus, Quercus,
Juglans, Myrica, Artocarpus, Platanus, Liriodendron, Per-
sea, Cinnamomum, Acer, Ilex, Liguidambar, Hedera, Cornus,
Neriune, Viburnum. 11 faut citer encore d’assez nombreux
Palmiers, dont une partie lrés voisins, a ce qu'il semble,
de formes vivantes, 4 en juger d'aprés les fruits de Cocoinées
observés dans le Cénomanien inféricur de I'Avgonne.

Un fait digne de remarque est la présence dans cette flore
crélacée, aussi bien dans les gisements d’Europe et des
Etats-Unis que dans ceux d’Australie, de certains types
génériques propres aujourd’hui a U'hémisphére austral, et
parmi lesquels le genre Buealyptus est a la fois I'un des
plus caractéristiques et I'un de ceux dont la détermination
est le plus certaine ; il semble bien qu'on doive mentionner,
en outre, des Proléactes, ainsi que d'autrves Myrtacées,
appartenant a des genres lels que Leptospermum ou Calli-
stemon ou i des formes trés voisines.

Quelques-uns de ces types se sonl sans doute maintenus
dans nos régions pendant une partie an moins de l'époque
éocéne ; mais on ne saurait conclure de leur seule présence
que notre flore crélacée et notre flore éocene aienl eu,
comme on l'avait soutenu jadis, un caractére australien,
les déterminations sur lesquelles on s’appuyail pour leur
attribuer un tel caractére ayant été, au moins pour une bonne
part, reconnues inexactes, ainsi qu’il a ¢té dit plus haut.

Il semble bien que les climals aient commencé i se dessi-
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ner vers la fin de I'époque crélacée, 4 en juger par les
quelques dilférences qui se manifestent ca et la dans la com-
position de la flore, suivant les latitudes : c¢'est ainsi que
dans le systeme de Laramie, qui élablit, dans la région occi-
dentale de 'Amérique du Nord, un passage entre le Grétacé
el le Terliaire, on remarque, aux mémes niveaux, que des
types comme les Palmiers, les Ficus, les Cinnanronium, se
rencontrent de préférence sous des latitudes plus basses que
cerlains autres types génériques, tels que Populus ou Cory-
lus, qui paraissent canlonneés dans les gisements plus sep-
tentrionaux. Ge mouvement de différenciation, une fois com-
mencé, s'est graduellement accentuc pendant la période ter-
liaire, de sorte qu'il n'est plus guére possible, a partir de ce
moment, de parler pour la flore de caractéres géneraux : on
est méme parfois quelque peun embarrassé pour déterminer
I'age relatif’ des flores observées sous des latitudes dillé-
rentes, les [ormes (|l’li se renconirent a un moment donné
sous une cerlaine latitude se retrouvant un peu plus tard,
par suite de l'abaissemenl de la température, sous une lati-
tude plus basse. Un examen plus attentil a montré nolam-
ment quune partie au moins des couches a plantes des
régions arctiques classées primitivement par O. Heer comme
miocenes, daprés la similitude de leurs flores avec la lore
miocene de la Suisse ou de l'.-\llmnagnc, apparlenaient en
véalité 2 un miveau un peu plus ancien, ¢’est-i-dire a I'Eo-
cene ou a la base de I'Oligocene, et que les types végélaux
qui constituent ces flores étaient peu a peu descendus vers
le Sud, au fur et a mesure du changement des condifions
climatériques. Il serait impossible de suivre ici dans le
détail, région par région el niveau par niveau, ces modifi-
cations graduelles de la flore qui ont abouti finalement a
Iétat de choses actuel : aussi me bornerai-je a résumer
rapidement pour chacune des grandes divisions de I'époque
terliaire, les traits principaux de la flore, en m'altachant

spécialement aux faits observés dans nos régions.
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La flore ¢éocene, lelle qu’elle se montre, par exemple, dans
le bassin parisien, dans I'Ouest de la France, ou en Angle-
terre, a eneore un caraclere [ranchement tropical, avec des
Fougeres arborescentes, des Lygodium, des Aneimia, de
nombreuses Artocarpées, Lauracées, Sterculiacées, Tilincées.,
Légumineuses, Araliacées, affines a des formes appartenant
aux régions chaudes du globe; elle comprend en oufre un
certain nombre de types éteints, tels notamment que Dryo-
phyllum, Mac-Clintockia, Dewalguea; mais on v remarque
aussi quelques formes, notamment des genrves Quercus,
Alnus, Betula, Populus, Laurus, Vitis, Hedera, Viburnum,
plus ou moins voisines d’espéces actuellement indigénes

dont elles représentent peut-étre la souche,

A Pépoque oligocéne, sur la flore de laquelle les fleurs
conservées dans l'ambre de PAllemagne du Nord ont fourni
de précieux renseignements, les types des régions chaudes
sont encore sensiblement prédominants : les Palmiers,
notamment, y sont trés nombreux et trés variés, se monltrant
jusque dans le Nord de 'Allemagne, ot offrant dans le Sud
de la France, mais surtout en Ligurie, une remarquable
richesse de formes. Quelques lypes éleints, déja entrevus
dans 'Eocéne, el qui se retrouveront encore dans le Miccéne,
sont particulierement développés a cette époque, tels que
les genres Doliostrobus, Rhizocaulon, Anwetomeria. Mais,
a eolé de ces formes destinées i disparaitre, celles qui se
raltachent & des lypes encore vivanls, exotiques ou indi-
genes, deviennent de plus en plus nombreuses : on peul
citer notamment, les Coniferes des genres Callitris, Glypio-
strobus, Taxodium el Sequoia, les espéces actuelles de ces
deux derniers genres en particulier ne différant pour ainsi
dire par aucun caraclére, surtoul en ce qui concerne les
Taxodium, de leurs congénérves de la flore oligocéne ; on
peut mentionner également une ou deus Cyeadinées, les der-

nieres de nos régions ou peu s'en faul, certaines Liliacées.
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divers Palmiers, plusieurs Cupuliféres, Lauracées, Nymphéa-
cées, Anacardiacées, Sapindacées, "Araliacces. Ericacées,
Styracées, Oléacées, Bignoniacées, directement allices 3 des
especes acluellement vivantes, mais qui habitent aujourd hui
d'autres régions, bien quappartenant encore pour la plupart
a I'hémisphére boréal. Mais, ce quiil est le plus intéressant
de noter, ce sont les liens manifesles qui existenl entre
plusieurs des especes oligocenes el cerlaines de nos especes
indigénes acluelles, apparlenant entre aulres aux genres
Juniperus, Alnus, Ostrya, Fagus, Populus, Salix, Ulmus,
Laurus, Pistacia, Acer, Rhamnus, Styrax, Olea, Fraxinus,
qui semblenl n’avoir pas sensiblement varié et ne s'étre

pour ainsi dirve plus déplacées depuis lors.

La flore miocéne ne differe de la flore oligocéne que par
I'élimination graduelle d'une partie des types le plus nette-
ment tropicaux, auxquels se substitue une proportion crois-
sante de types a feuilles caduques, et en particulier de formes
aflines a celles qui vivent aujourd’hui sous nos climats : on
peul citer en particulier, parmi les plus imporlants, les
Chénes des sections Robur, Toza el Infectoria, qui n'avaient
pas encore ét¢ rencontrés plus bas.

Dans son ensemble, la flore miocéne rappelle surtout la
flore nord-américaine actuelle, qui en représente en quelque
sorte la continualion, 'Europe et I'Amérique du Nord ayant
été peuplées a bien peu prés des mémes végétaux, el la dis-
parition du sol de I'Europe d'une honne partie d'entre eux
paraissant pouvoir élre impulée a la limitation de notre con-
tinent par la Méditerranée, qui ne leur a pas permis de se
réfugier, lors du relroidissement glaciaive, a des latitudes
plus basses pour venir ensuite se réinstaller sur les points
ot le réchaulfement du climat leur aurait depuis lors permis

de se mainlenir.

A T'époque pliocene, le mouvement vers le Sud des types

Zeieren. Paléobolanique, 23
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tropicaux ou subiropicaux s'accentue de plus en plus, I'en-
semble de la flore conservant, d’aillears, un caractére mar-
qué de ressemblance avee la flore de F'Amérique du Nord ;
on trouve bien encore dans nos régions, surtout dans le
Sud de la France, nombre de types de régions plus chaudes,
tels notamment que des Palmiers, des Sterculiacées, et cer-
taines Lauracées ou Fougeres identiques a des especes
canaricnnes actuelles; mais le trait essentiel de la flore
pliocéne réside dans Passociation 4 ces formes subtropicales
et & d'autres formes exotiques de régions tempérées, d'un
nombre croissant d’espéces indigénes actuelles ou de formes
si voisines qu'a peine peut-on les considérer comme des
variétés. Je mentionnerai, comme exemple d'associations de
ce genre, celles quon a reconnues dans les cinérites du
Cantal (1), ou l'on trouve I'Abies pectinata ou une forme trés
voisine, 'Alnus glutinosa, le Chéne rouvre, le Hétre, le Peu-
plier tremble, la Vigne, en mélange avee des Lauracées des
genres Sassafras, Oreodaphne, Benzoin, avec un Sterculia,
etavec diverses especes, les unes caucasiennes, apparienant
par exemple aux genves Zelkova et Pterocarya, les aulres
jnponaises, appartenant entre aulres aux genres Bambusa et

Acer.

Des observations analogues a celles qui viennent d'étre
résumées onl 6té faites sur tous les points de 'hémisphére
boréal ot I'on a recueilli des végétaux terliaives, atlestant
partout cette méme marche continue vers le Sud, preave
d’un refroidissement graduel du climat, el la comparaison de
ces flores successives avee celles qui leur ressemblent le
plus anjourd’hui 4 la surface da globe a permis de se faire
une idée au moins approchée de la valeur de ce refroidisse-
ment : ¢'est ainsi que Heer et Saporta (2) onl ¢Lé amenes a

{1) SavorTa d.
(2) HEER d ; SAPORTA ©.
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admettre pour mos régions une température moyenne
annuelle d’environ 25" a4 I'époque Gocéne, de 20" 4 29° a
I'époque miocéne, de 12" a4 18° a I'époque pliocene. Ieer a
cherché en outre, d’aprés la comparaison des flores tertiaives
observées sur divers points de la zone arctique, a la Nou-
velle-Zemble, au Spitzberg, en Islande, au Groénland, i la
Terre de Grinnell, a la Terre de Banks, au voisinage de 'em-
bouchure du Mackenzie, el dans I'Alaska, flores qu'il regar-
dait comme contemporaines et classail comme miocénes, i
se rendre compte de la répartition des lempératures autour
du pole, et il a montré que les lignes isothermes tracées
d'apres ces observations ne s'éeartaient pas plus des paral-
leles géographiques que ne s'en écartent les isothermes
actuelles, les courants marins, la distribution relative des
ferres el des eaux pouvant expliquer les {III('|(1ll(_‘..‘,4 déviations
conslatées sur cerfains points. On s’est demandé cependant
si un relevement de la température moyenne, si prononce
quiil fut, saffisait a justifier la présence de ces végélanx i des
latitudes aussi ¢levées, surtout en ce qui concerne la Terre
de Grinnell, o l'on a observé, par 81° 44 de latitude, une
lore renfermant S:tpin,:_;, Cypreés chauve, Roseaux, Bouleaux,
Coudrier, Peuplier, Saule, Orme, Nymphea, Tilleul et
Viorne (1), laquelle semble dilficilement compatible avee la
basse température hivernale qui doit résulter d'une nuit de
(ualre i cing mois.

Dautre part, quelques anomalies onl été relevées sur cer-
tains poinls, principalement au Japon, ot la flore de Mogi (2),
qui parait correspondre an sommet du Pliocéne, dénoterait,
a I'inverse de ce que 'on constate ailleurs a la méme époque,
une tempéralure plus basse que celle qui régne aujourdhui
dans le pays. Faisant appel, pour expliquer une telle discor-
cordance, a 'hypothése soutenue par Neumayr, d'un dépla-

(1) HEER 4.

(2) NaTnorsT d, el
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cement du pole géographique, M. Nathorst avait fail remar-
quer que, sile pole avait été plus rapproché du Nord-Est de
I'Asie, il en serait résulté pour le Japon un refroidissement
du climal, tandis que les régions du Groénland, du Spitz-
berg et du Nord de I'Europe auraient au contraire bénéfi-
ci¢ d'un abaissement de latitude, grice anquel la présence
des flores qu'on y a reconnues n'aurait plus rien eu de bien
surprenant. Mais si une telle hypothése rendail compte d'une
maniere salisfaisante, au moins en apparence, de la plupart
des faits observes, elle était mécaniquement peu admissible,
el de plus elle s’est trouvée contredite par les observations
faites sur la flore tertiaire de la Nouvelle-Sibérie (1), qui
dénote un climat au moins temperé, alors que les iles de la
Nouvelle-Sibérie auraient été, dans ce cas, beaucoup plus
rapprochées du pole qu’'elles ne le sont actuellement ; il en
elt été de méme, au surplus, bien qu'a un moindre degré,
de la région de I'Alaska, dont la flore fossile ne diflére pour
ainsi dire pas de celle du Groénland. Les anomalies cussent
done é1é, avee cette hypothése, beaucoup plus graves qu'avec
celle de Iinvariabilité du pole, seule d’accord avec les théo-
ries de la mécanique céleste, et a laquelle les observations
de Tleer apportent en réalité une remarquable confirmation.
La constitution de la flore de Mogi semble d’ailleurs pouvoir
s'expliquer, soit par des modifications locales de relief, soit
en admettant pour elle une date un pen plus récente que le
Pliocéne, el considéranl le refroidissement qu'elle dénote
comme un indice de I'approche de I'époque glaciaire.

Quant a la présence au Spitzberg, au Groénland, ala Terre
de Grinnell surtout, de végétaux tels que eceux quon v a
observés, on a mis en avant, pour en rendre compte, I'hy-
pothése d'une condensation moins avancée de l'astre cen-
tral, par suite de laquelle, le soleil ayant encore un diamétre
apparenl considérable, les nuits polaires auraient é1é sup-

(1) SenMaLaATsSEN o,
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primées ou tout an moins nolablement réduites ; mais il
parail impossible d'admettre que le soleil. dont 'évolution
est nécessairement des plus lentes 4 raison méme de sa
masse, ail pu étre, & une époque relativement aussi rappro-
chée de la notre, soit quion la rapporte au Miocéne ou i
I'Eocéne, tellement différent de ce quiil est aujourd hui.

11 semble done. en lin de compte, qu'il faille s’en tenir uni-
quement, comme o_\:pli{-:-llinn des faits constatés, a 1'élévation
plus grande de la température moyenne annuelle, imputable
peut-¢tre, comme il a été dit plus haut, & une épaisseur
plus forte de I'atmosphére tervestre, el admettre qu'a ces
latitudes élevées les hivers ¢taient encore assez modérés et
surtout les ¢lés assez chauds pour permettre a la végélation
arborescente de s’y maintenir, ainsi qu'elle le fait d’ailleurs
aujourd’hui dans le Nord de la Sibérie.

Il peul &tre intéressant, avant de résumer ce qu'on connait
de la flore (;lnalm'lmil'e._ de mentionner encore les observa-
tions faites sur les flores tertiaires de quelques points situcs
soit dans 'hémisphére austral, soit & peu de distance au-
dessus de l'équateur, tels que Sumatra, Java, Bornéo, la
Colombie, I'Equateur, la Bolivie, le Chili, la Terre de Feu.
el 'Australie.

Au voisinage de l'équateur on a recucilli en général, 4 des
niveaux dailleurs assez mal precisés pour la plupart, des
formes tropicales visiblement alfines 4 celles qui peuplent
anjourd’hui les mémes régions : les flores tertiaives de 'Equa-
tenr et de la Golombie, sur lesquelles M. Engelhardl (1) a
publié des renseignements détaillés, paraissent notamment
trés analogues aux flores tropicales ou subtropicales actuelles
de PAmérique du Sud et fort différentes, dans leur ensemble,
des flores terliaires' de Ihémisphére boréal. 11 en est de
meéme en Bolivie, ot Uon a toutelois constaté des modilica-

(1) EXGELHARDT ¢.
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tions sensibles des conditions climatériques locales compa-
rativement & I'état de choses actuel, la flore des tufs volea-
nigques du Cerro de Potosi (1) comprenant, sinon des arbres,
tout au moins des arbustes et des plantes ligneuses buisson-
nantes, alors que l'on ne rencontre plus aujourd’hui sur les
mémes lieux qu'une végétation désertique, composée de
plantes herbacées.

Plus au Sud, au voisinage de Conecepeion, les couches
¢océnes ou oligocenes du Chili ont offert une riche série
de plantes (2], Lrés voisines pour le moins de celles qui peu-
plent aujourd’hui les Antilles et les régions chaudes de
FAmérique eentrale et de l'Amérique du Sud, et appartenant
pour la plupart a des lypes génériques qu'on ne voil pas
ligurer dans nos dépots tertiaires de I'hémisphere horéal ;
mais elles prouvent, comme leurs contemporaines de nos
régions, que le climat élait alors, & de telles latitudes. sensi-
blement plus chaud qu'aujourd’hui et quau fur el 4 mesure
de I'abaissement de la température moyenne les formes tro-
picales ont dii se rapprocher peu & a peu de I'équateur.

Enfin & la pointe extréme de I'Amérique du Sud, il a été
observe, dans les dépots tertiaires de la Terre de Feu (3)s
appartenant probablement & I'époque oligocéne, une flore
comprenant principalement des formes varides de Hétre,
dont quelques-unes affines 4 nos formes de I'hémisphere
boréal, an Fagus sylvatica ou au F. ferruginea, mais le plus
grand nombre appartenant au groupe des Nothofagus. La
prédominance de ces types propres a la flore actuelle de
hémisphére austral est d’autant plus inléressante qu'a peu
de distance au Nord-Ouest, non loin de Santa-Cruz, les
couches crétacées du Sud de la Patagonie renferment (4) une

(1) ENGELHARDT &,
{2) ENGELHARDT a.
(3) Dusex «.
(%) Kunrz o,
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flove identique, ou & bien peu pres, a celle du Cénoma-
nien des Elats-Unis.

Iin Australie et en Nouvelle-Zélande, les couches tertiaires
ont, de méme que les couches erétacées supérieures, offert a
C. von Ettingshausen (1) un ensemble de types qui lui a paru
différer sensiblement de la flore actuelle de ces mémes pays,
en ee sens quon y remarguerait un hon nombre de l}xr!r;es
affines i celles de 'hémisphére horéal associées i des formes
propres a la région australienne ; celles-¢i semblent cepen-
dant prédominantes, ct les Hélres notamment y appartien-
draient presque tous i la section des Nothofagus, quelques-uns
Lentre eusx offrant, il est.vrai, des caractéres intermédiaires
entre ceux-ci et les Eufagus. 11 parait loutefois dilficile,
étant donné la conservation visiblement imparfaite des échan-
tillons recueillis, de préciser les affinités de la plupart de ces
empreintes, et de tirer de l'examen de ces flores fossiles aus-
traliennes des conclusions définitives. 1len est de méme en
ce qui concerne les échantillons, trop peu nombreux, recueil-
lis dans le Crétacé de la Nouvelle-Calédonie. Il semble cepen-
dant qu'a I'époque erélacée tout au moins il 0’y ail pas eu
encore, entre ces régions et les notres, de différences de
flores bien tranchées, et C. von Ettingshausen était arrivé a
celle idée que toutes les flores actuelles étaient dérivées, par
de simples diversifications lo :ales, d’une flore unique (2) qui,
4 une ¢poque en sommie assez peu éloignée de ld notre, se
serait ¢tendue & peu pres sur toute la surface émmergée du
aglobe et dont certains types se seraient développés et multi-
pliés dans cerlaines régions landis qu'ils se seraient éleints
dans d'autres, les formes australiennes, par exemple, dispa-
raissant peu A peu de Phémisphére boréal et devenant au
contraive prédominantes en Australie.

Il est certain que l'uniformité de la flore jurassique sur

(1) EYTINGSHAUSEN €, d, g

(2) ErTISGSHAUSEN /.
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les divers points, malheureusement trop peu nombrenx. on
on I'a observée semble plaider en faveur d'une telle hypo-
thése; mais nous possédons trop peu de renseignements
sur eette flore et sur celle de 'époque erétacée pour pouvoir
affirmer que certains lypes n’aient pas été, dés le début, plus
ou moins localisés; et §'il y a eu dans chacun des deux
hémisphéres, ainsi que cela semble établi par une série
d’observations concordantes, descente graduelle vers 'équa-
teur des formes végétales cantonnées tout d'abord sous
des latitudes plus élevées, iln'y a pas licu de s'étonner des
différences que l'on conslate aujourd’hui entre des lypes
venus, les uns des régions arctiques, les autres des régions
antarctiques: lout au moins les observalions de M. Engel-
hardt sur les flores tertiaires de I'Amérique du Sud font-
elles ressorlir de trés notables dissemblances entre elles
et les flores tertiaives de I'hémisphere boréal, el tendent-
elles a faire attribuer aux unes et aux autres des origines
dilférentes. Au surplus, nous ne possédons actuellement
que des données trop incomplétes et trop incertaines pour
pouvoir, du moins en ce qui concerne les régions tropicales
el Ihémisphére austral, discuter utilement une semblable
question el nous faire une idée des tranformalions quont
subies depuis le milicu des temps secondaires la constitu-
tion de la flore et la répartition des types végélaux.

Dans 'hémisphére boréal, nous avons vu la flore se main-
fenir & peu prés la méme en Europe et en Amérique, au
moins dans ses grands traits, jusque vers 'époque pliocéne,
el il semble, ainsi quil a été dit, que ce soit au refroidis-
sement glaciaire et a4 la configuration du continent euro-
peéen quiil faille imputer la disparition de la pluparl des
types nord-américains de notre flore tertiaire. Les formes
caucasiennes et japonaises observées dans nos dépols plio-
cenes indiquent d'ailleurs une remarquable similitude de
flore entre le continent européen et le conlinent asiatique
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jusqu’en Extréme Orienl, et c¢'esl encore a I'invasion gla-
ciaire que doit étre impulée, suivanl loule vraisemblance,
fa différenciation qui s’est produite depuis lors, les formes
éliminées d'une région n'ayant pu y revenir plus tard, a
raison des obstacles elimatériques qui s’opposaient i leur
passage, par suite de la conliguration du relief, et les stations
abandonnées par elles ayant élé occupées par de nouvelles
formes contre lesquelles il leur eut été peul-élre dilficile de
lutter.

Les resles de yégétaux fossiles observés sur divers points
dans les dépols quaternaires ont permis, d'ailleurs, de saisir
sur le fait quelques-uns au moins de ces déplacements des
types végétaux, qui ont abouti finalement a la répartition que
ceux-ci affectent aujourd’hui. C'est ainsi que, sur un grand
nombre de points, on a renconlré, dans des tufs ou dans
des tourbes. des restes de la flore des régions arcliques ou
monlagneuses qui vivait au voisinage des glaciers, el com-
prenait notamment le Dryas octopetala, accompagné d'ordi-
naire d'une série plv..l.sj' ou moins nomhreuse de Saules du
groupe des Glaciales, parmi lesquels le Salix polaris est le
plus caractéristique : on en a observé des témoins en Suéde
et en Norvége, el jusqu'en Saxe, jalonnant la limite des
glaces descendues du Nord, ainsi qu'autour du massil alpin.
marquant les points extrémes atteints par les glaciers lors
de leur extension maxima. A plus grande distance de ceux-
ci, on reconnait simplement, comme dans certains lignites
de I'Est de la France (1) une flore foresticre de régions
(roides, avec Méleze, Epicea, et Pin de montagne.

Mais apres une premiére extension des glaces, celles-ci se
sont retirées pendant un certain temps pour laire ensuile un
retour offensif, el cette période de retrait, connue sous le
nom de période interglaciaire, a été marquée par un réchaufle-
ment notable de la température, grace auquel différents types
d | e

(1) Fracue d.
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vegélaux ont pu vivre sur des points ot ils n’existent plus
aujourd hui : ¢’est ce que 'on constate notamment dans beau-
coup de dépots tourbeux de I'Allemagne du Nord, du
Danemark, de la Russie centrale, o, 4 une flore composée
d’abord principalement de Pins, de Trembles el de Bouleaux,
succede une flore plus chaude comprenant entre autres le
Noisetier, le Charme, le Chéne, le Tilia platyphylla qui
n’habite plus les mémes lieux, I'Erable champétre et le
Houx; en méme lemps vivaient dans les eaux on se dépo-
saienl les débris de cette flove le Nymphaa alba et un Bra-
senta probablement identique au Br. purpurea actuel (1).
(G'est vraisemblablement a la méme époque que correspon-
dent les tufs des environs de Paris et du Nord-Est de la
France (), ou lon observe le Ficus carica, le Buxus semper-
virens, U'Acer opulifolium, le Cercis siliguastrum, associés i
des Saules et a I'Erable Sycomore, dénotant un elimal un
peu plus chaud, mais surtout plus humide et plus égal qu'an-
Jourd’hui, par suite duquel on constate en Provence des
associations presque identiques, le Tilia platyphylia et
I'Orme de monlagne s’y montrant dans certains tufs a eoté
du Laurier des Canaries et du Figuier.

Sur d'autres points, dans le Tyrol et sur le versant Sud
des Alpes (31, on a observé, associées dans les dopéts inter-
glaciaires a des espéces vivant encore sur les mémes lieux
ou tout au moins dans la méme région, des espéces de la
flore ponlique ou caucasienne, comme le Rhododendron pon-
ticum et U'Aecer insigne, que la deuxiéme époque glaciaive a
fait disparailre sans retour.

Des faits du méme genre, bien que moins frappants, onl
¢té reconnus également dans diverses aulres régions de
'Europe, en Hongrie, en [Malie, bien qu'en Halie, & raison de

(1) NEuminG @ ; C.-A. WeneRr a 3 ANpERSSOX b,
{2} Fricue e, o ; Brercnen el FLicue a.
(3) Werrstein a: Frsoung b,
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la latitude plus basse, U'influence de I'extension glaciaire ait
¢té fort atlénuée el le réchauffement interglaciaire 4 peine
appréciable.

En Norvege eten Suede (1), Uépoque glaciaire n’a pas subi
dinterruption, le retrait interglaciaire n'ayant pas atteint des
latitudes aussi ¢levées, et il n'a pas pu étre fait de constata-
tions analogues ; mais létude des niveaux sucecessils de
tourbes ou de tuls a permis du moins de suivre étape par
étape les changements de vogétation qui se sonl accomplis
depuis 'époque glaciaive jusquic époque actuelle @ ¢lest
ainsi qu'a la flove & Dryas el a Salix polaris suceede une
flore de Bouleaux marquant I'établissement des premicres
foréts et caractérisée par la prédominance du Betula odo-
rata, puis une flore de Pins, a laquelle sont venus s'ajouter
plus tard le Tilleul commiun, le Noiselier, et quelques autres
essences accusanl une température moyenne légérement
supéricure acelle d’aujourd’hui. Ensuite est venu le Chéne,
auquel s'est ultéricurement substitué le Hétre, par suite
d'un refroidissement graduel de la température, et enfin est
arrivé 1'Epicéa, qui occupe aujourd’hui une si large place
dans la vegétation forestiere de la Scandinavie.

Dans nos régions, les variations climatériques consécu-
lives & Pépoque glaciaire ont é1é moins accentuées, mais
Finfluence de la deuxieme invasion glaciaire est attestée par
la présence, a la base de certaines tourbes de la Lorraine,
de la Champagne et de la vallée de la Somme, du Pin sylves-
tre, accompagné de Saules de stations [roides ou daulres
végélaux dénotant également un abaissement de la tempé-
ralure. Celle-ci s'est ensuite relevée, vreaisemblablement A
I'époque néolithique, et le Hélre est venu remplacer le Pin,
sans (qu'on puisse, malgré quelques alternances de séche-
resse el d’humidite, saisiv depuis lors dans la végélation de
modifications bien sensibles.

(1] ANDERSSON @ ¢ Brymr a ; Narnorst 7,
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Aux Etats-Unis et au Canada, I'étude de la flore quater-
naire a révelé des fails semblables, montrant, bien que d'une
[acon peut-élre moins accusée, la répélition des mémes vicis-
situdes qu'en Europe. Ainsi, dans I'un comme dans I'autre
continenl, a I'invasion des végétaux de régions (roides cor-
respondant a la période glaciaire, a suceédé leur recul vers
le Nord et leur remplacement par d’autres types venus du
Sud, lesquels ne se sont définitivement élablis qu'a une date
relativement trés récente a la place on nous les voyons
aujourd hui.
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11 est permis, comme suile aux apercus qui viennent d’étre
donnés sur les formes végétales qui se sont suceddé a la
surface du globe, de se demander si, de l'ordre dans lequel
elles ont apparu, de I'étude de leurs affinités réciproques,
il esl possible de tirer quelque enseignement sur la question
de leur origine, ¢est-a-dire des liens génétiques qui peuvent
exister entre elles et les rattacher les unes aux autres. Nous
ne possédons sans doule sur la composition des flores anté-
rieures a l'époque actuelle que des renseignements fort
incomplets, les couches a végélaux fossiles ne conslituant
que des herbiers pm‘liels, ot manquent vraisemblablement
bon nombre de types inléressants; cependant ces herbiers
partiels sontassez multipliés el assez riches, toul an moins a
certaines époques, ctla composition en estassez concordante
pour que nous soyons en droit d’accorder quelque confiance
aux documents quils renferment et anx indicalions, méme
négalives, quiils nous fournissent, 'absence constante de
certains types jusqu’a une date donnée, a partiv de laquelle
ils ne cessent plus de se montrer, pouvant difficilement étre
mise sur le comple d'une lacune fortuite dans la série des
matériaux recueillis. Aussi, sans vouloir nier la possibilité
de découvertes ultérieures, susceptibles de modifier grande-
ment les connaissances actuellement acquises, devons-nous
en considérerla probabilité comme Lres réduite, et sommes-
nous fondés & admeltlre que nous avons sous les yeux un
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tableau saffisamment fidele du développement de la vie végé-
tale. Or il semble bien, au premier coup d'wil, que ce déve-
loppement se soil accompli suivant une marche Progressive
a peu prés régulicre, les végétaux inférieurs se montrant les
premiers, les Cryplogames vasculaires occupant ensuite le
premier rang, les Gymnospermes devenant i leur tour pré-
dominantes, les Angiospermes apparaissant les derniéres,
el les grands groupes de Dicotylédones affectant eux-mémes
un ordre en rapport avee la complication de plus en plus
grande de leur apparveil floral. I1 est difficile de ne pas voir
dans celle suceession lindice d'une évolution graduelle,
de ne pas concevoir l'idée d'une filiation rattachant les formes
plus complexes el plus perfectionnées aux formes plus
simples qui semblent les avoir précédées ; mais encore
convient-il d'examiner si les documents recueillis nous
permettent de suivre la marche de cette évolution et de
retrouver la trace des liliations présumées. 11 est néces-
saire, 4 cetl effet, dinterroger les différents groupes, de
rechercher d'abord §%il existe sur leurs limites des formes
marquant un passage de 'un i laatre, et ensuite s'il est pos-
sible de saisir dans un méme groupe un enchainement entre
telles ou telles de ses subdivisions, entre diverses formes
génériques d'une méme famille, entre diverses formes spé-

1'.ilic|u(:5 d'un méme genre.

Parmi les Cryptogames cellulaires, les Champignons, adap-
tés a la vie parasitaire, peuvent évidemment ¢tre laissés de
colé. Quant aux Algues, on n'est sans doute (quassez impar-
faitement l‘cnscigné sur leurs premiers représentants, mais
il est remarquable de constater que eeux qui ont pu étre le
mieux étudiés sont venus se ranger lout naturellement dans
des groupes vivants, tels, par exemple, que les Siphonées
verticillées, que d'autres, comme les Nematophycus, sem-
blent de méme extrémement voising de certaines lormes

acluelles el pourraient trés probablement leur étre rattachés
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«i Ton étail mieux fixé sur les détails de leur organisation.
On peul hésiter également sur le classement de divers autres
types, comme, par exemple, les Algues des bogheads, mais
sans qu'ils offrent pourc ela aucun caractére susceptible de
faire douter de leur attribution aux Algues. Ainsi, dés le
premier moment ot on les observe, les Algues se montrent
a nous sous les Lraits habituels qnv nous leur connaissons,
bien distinctes de tous les autres lypes végétaux, et il nous
est impossible de découyrir le moindre indice d'une liaison
avee aucun d'enlre eax.

1l en est de méme en ce qui concernc les Characées, qui
nont été, il est veai, rencontrées qu'i partiv de I'époque tria-
‘Hl(lll(‘ ]lllll"‘; (ll'll.n n”l ](‘l]l"]"“ \ul].'lL' el (ll]l "\l'[ll])l( nl J\ﬂll' COTLS-
lilné toujours un groupe aussi dislinet et anssi nettement
limité qu'aujourd’hui, les empre eintes du Dévonien inférieur
de Bohéme quien avaient été rapproc hées par Stur (1) élanl
depuis longlemps reconnues par tous les paléobotanistes
po u rdes rameaux mal conservés de Lépidodendrées el
nayant ateun rapportavec les Characées.

Les Muscinées ne nous fournissent non plus auncun rensel-
gnement sur leur évolution, ne nousayant laissé que quelques
rares empreintes, mais dont les plus anciennes nous appa-
raissent déja nettement spécialisées, avec les caracleres des
Mousses pour les unes, des Marchantiées pour les autres.

Pour les Cryptogames vasculaires, nous rencontrons, dis
Jes premiers niveaux qui nous aient offert des plantes ter-
restres, des représentants non douteux el parfailement dis-
tincts de leurs quatre classes principales, Fougéres, Sphéno-
phyllées, Equisétinées, Lycopodinées, ainsi que des indices
sérieux de la présence des Hydroplérides. Les Sphénophyl-
lées constituent, d'ailleurs, un groupe aussi bien caractériseé
que le sont les Fougéres, les Equisélinées et les Lycopodi-
nées, el ne sauraient étre considérées, mainlenant surtout

(1) Brew b
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quon les connait plus complétement, comme intermé-
diaires entre telle ou telle des autres classes de l'em-
branchement. On peut toutefois se demander si le genre
Chewrostrobus du Culm, qui semble se rapprocher delles,
tout en rappelant les Equisélinées par certains délails de
constitution de son appareil fructificateur, ne représenterait
pas précisément un de ces types inlermédiaives dont il y a
lieu de chercher la trace el ne témoignerait pas d'une origine
commune pour ces deux groupes, des Equisétinées el des
Sphénophyllées ; il est malheureusement trop imparfaite-
ment connu encore pour fournir autre chose qu'une pré-
somption, et dans tous les cas I'époque a laquelle il se
montre, alors qu’il existe déja des Equisétinées ot des
Sphénophyllées bien caractérisées, ne permet pas de le con-
sidérer comme marquant lui-méme le passage d'une classe a
Paulre. On ne saurait, évidemment, méconnaitre l'intérét de
l'indice qu'il fournit, mais s'il nous autorise a conjecturer
I'existence d'un type ancestral commun a ces deux classes,
nous demeurons dans le domaine des hypothéses el il nous
est impossible de rien affirmer.

Peul-¢tre les Psilophyton, sila reconstitution qu'en a faite
Sir W. Dawson est exacle, décéleraient-ils de meéme une
parenlé ancienne entre les Fougéres et les Lycopodinées ;
mais le type générique dont il est ici question est lrop mal
connu pour qu'on puisse tirer de la complexité des carac-
téres qui lui ont été attribués aucune indication sériense.

Quant a une parenté des Cryptogames vasculaires avec
les Cryptogames cellulaires, le fait de la bifurcation fré-
quente des [rondes ou des pennes des Fougéres paléozoiques,
notamment de certaines formes du Culm ou du Dévonien, a
paru a quelques auleurs pouvoir étre rapproché de la divi-
sion dichotomique du thalle d'un grand nombre d’Algues,
telles notamment que les Fucacées, et invoqué comme un
indice de liliation ; mais si I'on peul concevoir que les Fou-
geres el plus généralement les premiéres plantes terrestres
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soienteneffetdérivées des Algues, a conceplion estpurement
conjecturale, comme toutes celles par lesquelles on s’efforce
de remonter au dela des données positives de la paléonto-
logie et d'imaginer, par voie dinduction, comment ont pu
élre constitucs les ancétres présumeés des plus anciens repri-
sentants connus de tel ou tel groupe d’étres.

Si nous passons mainlenanl aux Gymnospermes, nous
devons rappeler tout d'abord qu'elles se montrent, dés la
base des couches de Gaspé au Canada, c'esl-i-dire deés
'époque la plus ancienne qui nous ait laissé des débris de
plantes terrvestres, représentées par des Cordaitées, c'esi-
a-dire par un type déja trés perfectionné et spécialisé. Nous
ne pouvons done tirer des documents paléobolaniques que
nous possédons aucune indication sur 'origine de ces pre-
miéres Gymnospermes : la division pluricellulaire que sem-
blent présenter leurs grains de pollen, I'absence de tube
pollinique peuvent étre, il est vral, interprélés comme des
restes de caractéres cryptogamiques, mais c’est a peine s'ils

sonl plus accusés que ceux de méme nature que présentent
encore les Salisburiées et les Cycadinées actuelles, el nous
ne parvenons pas a saisiv sur le fait le passage que nous
sommes porlés a supposer enfre les Cryplogames el les
Gymnospermes. On en peul dire aulant des premiers repré-
sentants des Salisburi¢es, dont les principaux types s'éche-
lonnent depuis le Culm jusqu'au Permien sans nous offrir
aucane forme susceptible d’étre notée comme ma rquant p] us
spécialement une liaison avee tel ou tel type eryplogamique
antérieur.

Il semble, en revanche, que pour les Cycadinées nous
soyons mieux documentés, la flore paléozoique comprenant
un cerlain nombre de types qui peuvent étre interprétés
comme offrant & la fois des alfinités avee elles et avee cer-
taines classes de Cryptogames vasculaires. Je n'entends pas
parler ici des Sigillaires, bien qu'elles aienl é1é longlemps,
lorsque leurs organes [ructificateurs étaient encore inconnus,

Zuirrer. Paléobolanigue, A
1 24
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regardées comme assez proches parentes des Cycadinées :
il me parait en effet que leur constitution anatomique ne peut
guére plus que celle des Lepidodendron ou des Sphenophy!l-
lum ttre invoquée a Pappui d'un rapprochement, non plus
que la constitution de la tige des Botrychiwm, par exemple,
n'autorise iattribuer i ceux-ci des affinités phanéroganiques.
Mais il y a lieu de se demander si les Cyecadofilicinées ne
forment pas, avec les Cycadoxylées et les Poroxylées, une
chaine reliant les Fougéres aux Cycadinées : il esl impossible
en effet de méconnaitre les analogies que certains types de
C}-‘(::tdOﬁliciﬂéOS olfrent, dans la structure de leurs liges,
avee les Cycadinées, tout en se rapprochant a tous les autres
égards des Fougéres. Il se peul toutefois quelles repré-
sentent simplement un type spécial de Filicinées, a stéles
pourvues d'un bois secondaire, el les indices de fructification
observés sur quelques frondes d'Alethopteris, d'Odontople-
ris et de Neoropteris peuvent étre invoqués en faveur de
cette hypothése. Il est done bien difficile, quant a présent,
de juger de leur valeur en tant que terme de passage entre
les Cryptogames vasculaires et les Gymnospermes, el d’ail-
leurs, 2 moins de supposer une plante dans les macrospo-
ranges de laquelle il se formerait tantot un sac embryonnaive
avec endosperme et avchégones, et tantol des macrospores
libres, on congoit mal un iype vraiment intermédiaive entre
les unes of les autres. Aussi convient-il deé suspendre toute
appréciation définitive jusquau moment 0l NOUS Serons
mieux éelairés, grace a quelque heureuse découverte, sur le
mode de fructification de ces quelques types encore problé-
matiques, Cycadofilicinées, Cycadoxylées, Poroxylees. 11
semble bien d'aillenrs, qu'ils constituent des groupes dis-
lincts, ayant leurs caracteres propres, el sans contester 'in-
I‘(\l'él.qu'ilﬁ présentent, nous ne pouvons auere, in(h"peml:inn-
ment des réserves i faire sur leur interprétation, voir en eux
que des lermes complémentaires de la série, échelonnés enlre
les Fougéres et les Cycadinées, suggérant lidée d'une
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origine commune, mais n'établissant pas entre elles un lien
immédiat et conlinu,

Lin ce qui regarde les Coniféres, nous ne relevons aueun
indice qui permette de les rallacher & quelque type antérienr,
les premicres formes que nous rencontrons, dans les couches
stéphaniennes, offrant immédiatement des caractéres bien
tranchés; il y a, sans doule, entre les Coniféres en général
et les Lycopodinées arborescentes, d'assez nombreuses res-
semblances, et 'on peul imaginer une série de modifications
conduisant des unes aux autres; mais les documents suscep-
libles d’¢tabliv la réalité de ces modifications, I'exisience
de ces termes de passage, font absolument défaut, et leup
absence esl d"autant plus digne de remarque que les pre-
mieres Coniféres ne se montrent qu'a une date ot 'on esl,
depuis longlmnps, en possession de riches documents sup
la constitution de la flore. .

Il est & peine utile de faive mention des Gnétacées, sur les
représentants fossiles desquelles nous ne possédons aucun
l'l‘ll:':‘(.‘-igl]ﬂﬂl{-’[ll; pr(-'-(:is et dont nous e pouvons pas plus
saisir l'origine que nous ne pouvons reconstituer leur his-
toirve. L'attribution des inflorescences et des graines du ter-
rain houiller quiont paru susceptibles de Ieur étre raltachéos
est loin d’étre définitivement élablie, et si les Qalamoden-
drées avaient pu paraitre, i raison de quelques ressemblances
extéricures, susceptibles d’¢tre rapprochées d'elles, I'héte-
rosporie bien conslatée des épis de ces mémes Calamoden-
drées ne permet plus, ce me semble, de douter qu'elles se
raltachent franchement anx Equisélinées et de voir en elles
un type intermédiaire entre ces derniéres el les Gmnétacées,

Des deux classes qui composent Pembranchement des
Angiospermes, celle des Monocotylédones nons offre quelque
obscurité quant a la date a laquelle nous pouvons rapporter
ses premiers représentants, bien qu’il semble peu probable
qu'on puisse légitimement lui attribuer aucun des restes de

plantes antérieurs i la fin de 'époque Jurassique qu’on avait



372 CONSIDERATIONS FINALES

cru primitivement devoir lui appartenir; en tout cas ces
quelques restes ne nous apprendraient rien sur leur origine,
les hésitations qu'on peut avoir sur leur classement entre
les Monocotylédones et telle ou lelle classe d'un autre
embranchement, & savoir notamment les Cordaitées, résul-
tant uniquement de leur mauvaise conservalion en méme
temps que de ressemblances superficielles entre les unes
et les autres, et ne pouvant élre sérieusement invoqueées
comme un indice de relations génétiques. En fait, les pre-
miéres Monocotylédones non contestables que nous con-
naissions sont 4 peu prés contemporaines des premiéres
Dicotylédones par nous observées, ¢'est-a-dire du commen=
cement de U'époque infracrétacée ou de la fin de I'époque
jurassique, et pas plus pour les unes que pour les autres il
n'est possible de découvrir le moindre Tien qui les rattache
a d’aulres types antérienrs. Les condilions dans lesquelles
elles s¢ montrent 4 nous, parliculierement en ce qui regarde
les Dicotylédones, apparaissant d’abord raves el clairsemées
au milien d'une flore parfaitement semblable a celle des
couches sous-jacentes o 'on n'observail aucune trace de
leur existence, puis se multipliant et se diversiliant avec
une rapidité remarquable, sont de nature a nous faire penser
qu'il s’agit réellement la de leur premiere manifestation, et
constituent I'un des faits les plus notables qu’ait enregistrés
la paléobotanique, ¢élant donné I'impossibilité ot nous
sommes de discerner, parmiles ¢léments plus anciens de la
végétation, la souche d'ol elles ont pu vraisemblablement
sortir,

On a, il est vrai, émis quelguefois, pour les Angiospermes
et notamment pour les Dicotylédones, ainsi d'ailleurs que
pour les Coniféres, l'idée que les transformations par suite
desquelles on peut penser qu’elles onl pris naissance s'élaient
accomplies a grande distance des bassins de dépot, de telle
sorle qu'il n'avait pu parvenir dans ceux-ci aucun débris de
ces formes inlermédiaives qu'il serait si intéressant d'obser-
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ver:; mais on rentre la dans le domaine purement conjec-
tural, et si 'on veut former des hypothéses, il semble que
celle qui vient le plus naturellement a Pesprit, d'apres ce
quon sait de la marche générale des lypes végélaux a partir
de I'époque crélacée jusqua la fin de la période tertiaire,
consisterait i penser que les premiéres Dicotylédones ont
dii apparaitre dans les régions polaires pour desecendre peu
a peu vers des latitudes plus basses au [ur et & mesure des
modifications des conditions ¢limalériques. On n’hésiterait
gudre, sans doute, i l'admelttre, si l'on était dans Uignorance
sur la constitution de la flore jurassique et infracrétacée des
régions arctiques: mais ce que l'on sait de cette flore, et
notammenl de la flore urgonienne du Groénland, dans
laquelle les Dicotylédones ne sont pas plus abondantes ou
plutot semblent I'élre moins encore qu'en Virginie ou en
Portugal, ne permet guére de penser qu’elles aient eu la leur
premier berceau. On voit done avec quelle réserve il faul
accueillir les hypothéses méme les plus vraisemblables, et
comme ici nous cherchons essentiellement &4 nous rendre
compte des fails el a voir dans quelle mesure ils nous per-
mettent de suivre DI'évolution des types végétaux, nous
sommes contraints, pour les Dicotylédones, et plus généra-
lement pour les Angiospermes, d'avouer l'ignorance ott nous
sommes sur leurs 0!.‘igi1‘1es el de reconnaitre que lenr appa-
rition el leur expansion semblent §'étre faites dans des con-
ditions de rapidilé déconcertantes.

En somme, de cel examen des groupes principaux du régne
vogetal, il semble ressortic que la plupart se montrent, des
le début, aussi tranchés qu'aujourd’hui; pour quelques-uns
seulement certains lypes éteints viennent s'intercaler entre
eux, augmentant le nombre des lermes de lasérie, el parais-
sant diminuer les intervalles qui les séparent, mais ils n'é¢ta-
blissent pas, des uns aux autres, le passage graduel qu’on
pouvait s’attendre i observer, et suggérent seulement l'idée
d’une origine commune, qu’il faudrail, semble-l-il, faire
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remonter i une date antéricure i celle de nos plus anciens
documents. II est intéressant de noter que des Jalons de ce
genre semblent venir se placer entre les Fougéres et les
Cycadinées, c'est-a-dire entre deux classes appartenant a des
embranchements différents ; toutefois les affinités des lermes
intermédiaires ne peuvent étre, a raison de insuffisance de
NOS connaissances, assez exactement précisées pour per-
metlre d'affirmer la valeur de l'indication quils semblent
donmer, et nous ne saisissons aucun point de contact ana-
logue entre les aulres classes des mémes embranchements,
quelque portés que nous soyons i en présumer, par exemple,
entre les Lycopodinées et les Coniféres. Enfin, en ce qui
regavde les Angiospermes, les documents paléobotaniques
semblent plutét de nature a accentuer qu'a atténuer la
démarcation entre elles et les autres groupes.

Si maintenant nous reprenons les principales classes de
végétaux pour nous livrer dans chacune d’elles 4 un examen
analogue, nous ne pouvons, pour les Algues, que constater
Pabsence, dans les formations meéme les plus anciennes, de
types susceptibles d’élre considérés comme élablissant un
lien entre tels ou tels des ordres ou familles dont elles so
composent : ainsi qu'il a été dit plus haut, la majeure partie
des Algues fossiles rentrent sans difficulté dans des familles
vivantes, et si pour quelques-unes lear conservalion trop
imparfaite ne permet pas d’en déterminer exactement la
place, il ne semble pas qu'aucune d'entre elles puisse étre
mentionnée comme dénotant dans le passé 'exislence, enlre
des familles paralleles, d’affinités plus étroites que celles
que nous constalons aujourd hui.

Les Fougéres, plus intéressantes i ce point de vue, nous
offrent, dans les couches paléozoiques, une riche série de
types dont quelques-uns paraissent présenter des affinités
complexes de nature 4 faire présumer des liaisons entre des
groupes aujourd’hui bien tranchés: ¢'est ainsi que les Calym-
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matotheca font songer i la fois aux Maratliacées et aux Ophio-
glossées, sans cependant qu'on puisse suivre la chaine dont
on serail porté i voir en eux l'un des anneaux: ¢'est ainsi
également que l'on trouve, particuliérement dans le Westpha-
lien. un certain nombre de tyvpes de sporanges qui semblent
sochelonner entre les formes & paroi non différenciée, net-
tement dépourvues d'anneau clastique, et les formes i ealotle
ou i annean bien délimité : on peul citer notamment certains
Lypes a sporanges groupes en synangium semblables & ceux
des Asterotheca, ou les cellules de la parol présentent sur
une certaine étendue des épaississements marques : il en
ost de méme chez les Discopteris, on les cellules s'allongent
et samincissent graduellement de la région dorsale a la
région ventrale, comme 7l y avait un acheminement vers la
conslitution d'une calotte semblable a celle des Osmondées;
d’autre part, les sporanges des Kidsionia pourraient, avec
ceux des Senflenbergia, étre regardés comme établissant un
trait d union entre les Qsmondées et les Schizéacées, el l'on
passerait ainsi des Eusporangi¢es aux Leptosporangices:
mais il ne faut pas oublier que, dés U'époque du Culm, on
connail des sporanges a une seule assise de cellules offrant
tous les caracteres de ceux des Osmondées, de sorte gquon
ne peut considérer les formes observées dans le Westpha-
lien comme marquant les ¢lapes dela filiation; elles semblent
plutot, de méme que plusieurs autres formes intermédiaires,
devoir étre interprétées comme correspondant a des bra nches
issues d'une méme origine, mais dont la souche commune
nous reste lnconnue.

1l en est de méme pour les passages qui semblent se réve-
ler ¢i et la entre les groupes élablis sur les caractéres de
forme et de nervation des segments des frondes, groupes
dont la valeur reste d'ailleurs fort problématique, dans igno-
rance ol Pon est du mode de fructification de la majeure
partie des espéces qui y sonl comprises : les Megalopterts
ressemblant i la fois aux Alethopterts et aux Taeniopteris, el
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rappelant les Nevropteris par leur nervation, on serait tenté
de penser qu'ils ont donné naissance a la fois aux Ténioplé-
ridées et aux Aléthoptéridées, peut-étre méme aux Névro-
ptéridées ; mais I'on rencontre en méme temps qu'eux dans
le Dévonien moyen des Alethopteris et des Neoropteris bien
caractérisés, tandis que les Twniopteris n'apparaissent que
plus tard, lorsque les Megalopteris ont déja dispara depuis
quelque temps. Les Névropléridées et les Odontoptéridées
donnent lieu 4 une remarque analogue, les formes qui
semblent le plus nettement intermédiaires entre elles se
rencontrant dans le Stéphanien supéricur et le Permien, alors
que les Nevropteris et les Odontopteris ont acquis leur com-
plet développement, de lelle sorle qu'on pourrait songer
plutot a un eroisement qu'a un passage des uns aux aulres.

Nous ne pouvons non plus suivre, dans les couches secon-
daires, I'évolution qui aurait donné naissance aux lypes si
caracteristiques qu'elles renferment, comme les Fougeres a
[rondes palmées du Rhétien, les Gleichenia du Lias, et bien
d'autres ; et quoique les dépots dans lesquels on les rencontre
soient remarquablement riches en empreintes, les termes de
transition y lont défaut.

Chez les Lquisétinées, les lypes principaux paraissent
avoir ¢1¢ peu plastiques, el deés les premiers niveaux ot on
les observe, ils se montrent déji pourvus de tous leurs carac-
leres distinctifs ; il semble cependant qu'on remarque quel-
ques formes de passage, le Phyllotheca Rallii paraissant élroi-
tement alli¢ aux Annwlaria, et le Phlyllotheca deliquescens
aux Hguisetum ; mais le genre Phyllotheca n'étant fondé que
sur les caracteres des gaines foliaires, la valeur systématique
en est trop douleuse pour qu'on puisse attacher grande
importance a ces relations, el d'ailleurs le genre Equisetum
semonlre a coté des Annularia dés I'époque westphalienne,
c'est-a-dire 4 un niveau bien inférieur i celui on l'on ren-
contre le Phyllotheca deliguescens, qui aurail pu étre inter-
prété comme élablissant la liaison.
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Parmi les Lycopodinées, les genres actuels Lycopodium
et Selaginelle paraissent fixés, ou pen s'en faut, des les
temps paléozoiques, et I’om ne saisit ancun lien direct enlre
eux el les types arborescents renconlrés eux-mémes des les
premicres couches ou l'on ait trouve des plantes terrestres ;
mais il semble que certains Lepidodendron du Culm, avee
leurs cicalrices loliaires rangees en séries verticales bhien
visibles, puissent suggérer I'idée d'une parenlé entre les
Lépidodendrées et les Sigillariées, sans pouvoir néanmoins
¢tre regardés comme élablissant cux-mémes le passage, leur
attribution au genre Lepidodendron ne laissant prise &
aucun doute : ici encore la série des formes intermaédiaires
échappe i Pobservation. 1L en est de méme de celles qui
sembleraient devoir relier les Lycopodinées arborescentes,
Lépidodendrées et Sigillariées, aux Isoétées, qui les rap-
pellent par divers traits de leur organisation el qui consti-
tuent un type a part au milieun des Lycopodinées acluelles :
nous ne pouvons (ue présumer la parenté, nous ne sayons
rien de la filiation.

Les Cordaitées ne donnent licu a aucune remarque, non
plus que les Salisburiées, dont les dillérents types céncériques
semblent se dérvouler parallélement depuis la période paléo-
zoique jusqu'a la fin de la période secondaire sans offrir
enlre eux, ni par leurs formes, ni par leurs dates d'appuri—
tion, de velation susceptible de les faire considérer comme
dérivés les uns des aulres.

Parmi les Cycadinées, les trois ordres qui les composent
se monirent de méme de trés bonne heure nettement déli-
mités, ainsi que le prouvent les divers types d'appareils frue-
tificateurs trouvés dans les couches rhétiennes; mais les
documentis antéricurs ne nous fournissent aucune lumiere
sur la facon dont ces différentes branches peuvenl se rat-
tacher a la souche commune dont nous sommes fondés
préjuger existence d'apres les ressemblances si marquées
quelles présentent dans la structure de leurs liges comme
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de leurs frondes. 11 semble seulement que, parmi les formes
paléozoiques, nous observions, avec les Plagiozamites du
Stéphanien supéricur et du Permien, un terme de passage
digne d'étre noté-entre les Naeggerathia du Westphalien et
les Zamites de la flore secondaire ; malheurensement I'igno-
rance ou nous sommes sur leurs organes de fructification,
et les doutes auxquels donne lien Uinterprétation de ceux
des Naeggerathia ne nous permetient pas de tiver de conclu-
sions précises des rapports que nous conslatons entre les
organes foliaires.

En ce qui concerne les Coniferes, nous sommes de méme
trop imparfaitement renseignés sur la conslitution de l'ap-
pareil fructificateur de leurs premiers représentants pour
nous rendre compte des rapporls originels qu’onl pu avoir
entre elles les diverses familles de cette classe; eependant
les quelques types dont on a pu étudier les cones semblent
venir se ranger dans 'une ou dans autre de ces familles, et
pour celles dont on ne constate Ia présence que dans les
couches secondaires, comme les Taxinées el les Cupressi-
nées, il est également impossible de saisir le lien par lequel
elles pourraient se rattacher, soit a telle ou telle de leurs
voisines, soit a4 unc souche ancestrale commune. Ce n'est
pas cependant que cerlaines formes génériques noflvent
parlois des affinités un peu complexes, comme le genre
Pseudoaraucaria de I'Infracrélacé, qui, toul en se rattachant
aux Araucarices, ne laisse pas de se rapprocher des Abié-
tinées, notamment par ses graines géminées; mais il se
montre aune époque bien postérieure a celle o ontété recon-
nues les premiéres Abiélinées comme les premieres Arau-
cariées, et I'on ne peut songer a voir en lui la souche des
unes et des autres. Il est de nature cependant a évoquer
l'idée d’une parenté originelle, de méme que certains autres
types du méme niveau semblent constiluer des points de
contact entre les diverses sections, aujourd’hui bien déli-
mitées, du genre Pinus, ou méme entre ce dernier et cer-
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tains aulres genres d'Abiélinées ; mais ces divers lypes,
contemporains des formes enlre lesquelles ils paraissent
intermédiaires, ne peuvent élre regardés comme établissant
la filiation des unes par rapporl aux aulres, et nous consta-
tons une fois de plus laugmentation du nombre des termes
de la série et lear plus grand rapprochement sans pouveir
remonter a leur commune origine.

Il n’y a pas lien de sarréter aux Monocolylédones, sur
lesquelles nous sommes trop imparfaitement documentés, si
ce n'est pour rappeler que, des la base du Crétacé propre-
ment dit, des familles comme celle des Palmiers sont en pos-
session de tous leurs caractéres et nous offrent déja des
tribus bien délimiiées.

Quant aux Dicoty lodanes, si nous avons sur elles ||1- plus
nombreux renseignements, I'absence presque totale d'or-
ganes aulres que des feuilles détachées nous rend trés diffi-
ficile une appréciation molivée sur les rapports mutuels de
leurs premiers représentants : les quelques petites feuilles
de I'Urgonien du Portugal déerites comme Dicotylopliy!lum
woffrent, sans doute, que des affinités assez indécises, de
méme quun certain nombre de celles de 'lnfracrétace des
Etats-Unis, dont il n'a été recueilli que des échantillons
fragmentaires et mal conservés; mais a4 raison méme de
Uimperfection de leur conservation, on ne peul faire grand
fonds sur 'interprétation, déja critiquée par Schenk, d'apres
laquelle elles devraient étre regardées comme des formes
« archaiques » réunissant les caractéeres de plusieurs genres
différents, el lignorance ol nous sommes sur la constitution
des appareils floraux qui leur correspondaient nous interdit
de rien affirmer & cet égard. Au surplus, la majeure partie
des empreintes tant soit peu complétes et bien conservees
des mémes couches ont pu étve rapprochées avec beaucoup
de vraisemblance, avec cerlitude méme pour plusieurs
d'entre elles, de familles el de genres actuellement vivants,
de telle sorte que, si les Dicotylédones n'é¢laient pas en pos-
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session de toules les formes que nous connaissons aujour-
d’hui et dont un bon nombre ne se montrent que dans des
couches plus récentes, il semble cependant que dés ce
moment une partie au moins des groupes actuels aient été
délimités el fixés avee les traits distinetifs sous lesquels
nous les observons actuellement ; et lorsque plus tard appa-
raissenl des représentants de nouvelles familles, ils se
montrent également & nous avec des caractéres bien arrétés,
sans que nous puissions saisir les passages qui nous per-
metiraient de les rattacher a d'autres formes antérieures.

L’examen comparatil’ des types génériques d'une méme
famille, quelle que soil la classe a laquelle nous nous adres-
sions, nous donnerait des résultats analogues : dans cer-
taines familles, telles par exemple, que les Marattiacées,
nous D]JH(:‘-I'\'()I]H une I'i(:]l(‘—sfv(’. (]C gelll‘e,i'- heﬂll(f[llll] l]]llh'
grande dans le passé qu'a I'époque actuelle, mais ces genres
se rangent les uns 4 c6té des autres sans qu'il ressorte, en
général, de leurs rapports mutuels aucune indication vrai-
ment nette de filiation ; ce n’est qu'exceptionnellement que
nous pouvons saisir quelque lien de parenté, comme entre
les Danwopsis du Trias et les Danwa du Lias, et encore
s'agil-il parfois de formes génériques si voisines qu'a peine
peut-on dire qu'il y ail passage de l'une a l'autre plutot
qu’identité mutuelle. Dans d'autres familles, comme il arvive
en particulier pour celles dont l'apparition semble avoir é1é
le plus tardive, le nombre des types génériques se multiplie
a mesure que nous approchons de I'époque actuelle, ainsi
que nous le constatons, par exemple, parmi les Fougeres
pour les Polypodiacées, parmi les Coniféres pour les Taxi-
nées ou les Cupressinées, de méme que pour la plupart des
familles d’Angiospermes, mais il est bien rare que l'obser-
vation des formes les plus anciennes nous fournisse quelque
lumiere sur les origines de ces types génériques. 11 semble
pourtant qu'on puisse dans quelques cas rattacher cerlains
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de ces lypes actuels a4 des types antérieurs, comme, par
exemple, les Lithothamnium aux Archaeolithothamnium, les
Cupressus el les Chamaeyparis anx Paleocyparis, oules Cas-
tanea aux Dryophyllum, bien que pour ces derniers I'ab-
sence ou tout an moins linsuffisance de renseignements sur
les organes (loraux ou fruclificateurs nous laisse dans le
doute sur le degré réel d'affinité et ne nous permette que de
pressentir la filiation sans pouvoir laffirmer positivement.

Ce qui parail ressortiv en toul cas de l'examen de ces
genres actuels lorsquon les suil dans le passé, ¢’esl la cons-
tance de leur physionomie générale, si on les envisage au
point de vue du plus ou moing de variabilité et de plasticité
des formes specifiques qui les constiluent : ainsi que le [aisait
remarquer Saporta dés le début de ses études sur la végéta-
tion de 'époque tertiairve, et que T'ont confirmé les observa-
tions faites depuis Jors sur les lores tertiaires el crétacées,
« les genres [éconds en espéces monirent autrefois la méme
fecondité ; au conlraire, les genres restreints dans la nature
actuelle ades combinaisons peuva riées préscntcnlégn]ement
aulrefois d'inévilables répétitions des mémes formes » (7).
On peut citer, comine exemples des premiers, les Asplenium,
les Aspidiunt, les Polypodium parmi les Fougéres, le genre
Pinus parmiles Coniferes, les genres Quercus, Myrica, Salixv,
Populus, Ficus, Aecer, Aralia, Viburnum, parmi les Dicoty-
ledones ; comme exemples des seconds les genres Callitris,
Taxodium, Ostrya, Plalanus, Liriodendon, Liguidambar,
dont quelques-uns, monotypes aujourd’hui, paraissent lavoir
alé a toute époque, les formes qui les représentenl sur un
méme nivean se ramenant 4 un seul et méme lype spéeifi-
que, lequel semble dailleurs n'avoir pas sensiblement
varié d'un horizon a 'autre.

Les especes, a lear tour, {fournissent maliére aux meémes
o - el ")

(1) Savorta a (I, p. 8.
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constatations : au lien de se transformer peu a pen les unes
dans les autres, elles nous offrent en général une individualité
bien accusée, demeurant fixes pendant tout le cours de leur
existence, ou du moins ne variant qu'entre des limites déter-
minées et le plus souvent tres resserrées, Clest ce qu’on
remarque notamment dans la (lore houillere, ol cependant
les docnments ne manguent pas et ou 'absence de formes de
transilion ne peul guére ¢tre imputée a Uinsuffisance des
matériaux recueillis @ les espéces, comme les genves, se
succedent par voie de subslitution et non par voie de trans-
formation graduelle, el il en parait étre de méme a tous les
niveaux. Gesl ainsi que nous pouvons, principalement dans
les couches tertiaives, reconnaitre, tantot, par exemple, 4
partir de I'Oligocene, tantot & partiv du Miocéne, des formes
spéciliques qui, pour avoir recu parfois des noms particuliers,
n'en sonl pas moins impossibles a séparer e certaines de
nos especes actuelles, comme le Sequoia Langsdorffi si peu
distinet du Seg. sempervirens, ou le Taxodium distichum,
comme telles ou telles espéces appartenant, notamment, aux
genres Fagus, Ostrya, Populus, Ulmus, Platanus, Lirioden-
dron, Acer, ou autres, et dont on connait, au moins pour la
plupart d'entre elles, les fruits aussi bien que les fenilles,
de telle sorte qu'il ne reste aucun doute sur leur attribution.

Llles peavent toutefois donner lieu, au point de vue de
Févolution, a des interprétations quelque peu différentes,
suivant qu’on s'allache aux ressemblances ou aux différences
de détail quelles sont susceplibles d'offrir par rapport aux
formes actuelles, suivant qu'on comprend I'espéce dans un
sens plus ou moins large : la forme des feuilles en particu-
lier ¢tant toujours plus ou moins variable sur le type vivant,
on peut, d’'une méme série d’empreintes, conclure i la perma-
nence du type spécilique, les différences que 'on reléve entre
les formes fossiles et les formes vivantes étant de méme ordre
que celles que présentent ces derniéres les unes par rapport
aux autres, comme on peut aussi conclure a la transformation
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graduelle de Lespéce, interprétant comme des récurrences
ataviques les variations qui, chez Pespéce vivante, reprodui-
senttelle ou telle des formes observées a I'état fossile et lant
soil peu ¢loignées du type normal. Cest ainsi, par exemple,
que le genre Liriodendron se montre a U'époque crétacée
représenté principalement paxr des [enilles dépourvues de
lobes latéraux (Lor. Meelii), et accessoivement par des feuilles
plus ou moins profondément lobées qui ont é1é désignées
sous différents noms spécifiques, tandis qua Uépoque ter-
liaire les formes lobées pL‘(_'w[lu.mim:nl1 comme chez notre
Tulipier actuel ; mais celui-ci offrant [ui-méme asser fré-
quemment des feuilles non lobées, semblables i celles du Lir.
Meeki, et reproduisant, dans les variations assez élendues
dont il est susceptible, toules les formes observées a 1'état
fossile, on peut conclure, suivant la manicre d’envisager les
choses, ala permanence du type aussi bien qua 'évolution
graduelle. On en peut dire 4 peu prés autant pour les
Hétres tertinives, dont les différentes formes demeurent
conlenues entre des limites assez étroites, et qu'on peut
considérer comme ayant abouli par voie d'évelution aux
especes acluelles curopéenne cf nord-américaine, Fagus
sylvatica et F. ferrugined, de méme qu'on peut, & aussi bon
droit, regarder celles-ci comme représcentant simplement
deux races locales d’un seul et méme type spécifique, impos-
sible 2 séparer du . Feronie, en comprenant sous ce nom,
comme constituant une espece unique, les diverses formes
rencontrées dans nos couches tertiaives. Les Platanes donne-
aient lieu encore, ainsi que bien dantres types, a des
remarques analogues.

On voil, en résumé, que Pinterprétation des documents
recueillis est, du moins dans une cerlaine mesure, et en par-
liculier en ce qui regarde la question de variabilité ou de
permanence de lespéce, affaive d'appréciation personnelle.
Mais si lon envisage I'espéce dans un sens plus large, si 'on
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examine spécialement celles qui sont éteintes et dont on
peul suivre les variations dans toute leur ¢tendue, on voil
ces variations s arréter a certaines limites, sans [ranchir les
intervalles qui les séparent des espéces les plus voisines. 11
en est de méme pour les genres, et lorsqu'on cherche a
suivre les formes, génériques ou spécifliques, qui se sonl
succédé dans le temps, en les rapprochant de celles qui
semblent, tant par leur age relatif que par leurs aflinités
plus marquées, susceplibles d’élre considérées comme ayant
avec elle des liens génétiques, la série se monlre toujours
plus ou moins discontinue, quelque complets que soienl nos
renseignements sur la flore de 'époque a laquelle appar-
tiennent les formes cludices ; les analogies dans certains
cas sonl assez accusces pour que l'idée d'une filiation s'im-
pose a notre espril, mais si nous sommes fondés a soupcon-
ner le passage d'une forme a l'autre, les phases intermé-
diaires qui en établiraient la réalité se dérobent a nos
constatations. La discontnuité est, on I'a vu, plus accenluée
encore lorsquion s'adresse 4 des groupes d'ordre plus ¢éleveé:
si en eflet quelques jalons nous mellent sur la trace de rela-
tions de parenté entre tels ou tels de ces groupes ou vien-
nenl, en s’intercalant entre eux, diminuer la distance qui
les séparait et faire présumer leur convergence vers une
origine commune, les termes de transition nous font défaut
ou les ancétres présumés nous échappent.

Nous ne pouvons cependant, si disjoints que nous appa-
raissenl les anneaux de la chaine, méconnaitre la significa-
tion et la portée des différentes indications qui viennent a
I'appui de I'idée d’une évolution progressive, mais il semble
quau lieu de s’accomplir graduellement, les transformations
dont elles nous suggérent la pensée et par suite desquelles
des formes nouvelles onl pu se conslituer, se soient presque
loujours opérées, sinon soudainement el par modilicalion
brusque, du moins trop rapidement pour que nous en puis-
sions retrouver la trace. En tout cas, les origines des plus
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grands groupes demeurent enveloppés de la plus profonde
obscurité, non seulement en ce qui concerne ceux pour
lesquels il nous faudrail remonter & une date antérienre i
celle des plus anciens documents que nous possédions, mais
méme en ce qui regarde ceux dont il semblait, comme ¢ est lo
cas pour les Dicotylédones, quiils fussent apparus assez tard
pour nous pvrnmll,rv de nous rendpe comple par Fobserva-
tion directe des conditions dans lesquelles ils ont pris nais-

sance.

Zenaen. Puléobotaniyue. i
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Asterophyllites equisetifovmis, 161,
Asterotheca, 5q.

Asterotheea Miltoni, 5¢.
Aslrocaryopsis, 299,

Astrocarvum, 292,

Astromyelon, 155,

Astronium, 321,

Athrotaxis, 26g, »71.
Athrotaxopsis, a70.

Autophyllites, 160,

Azolla, 135, 156,

Azollophyllum, 135,

Baccharis, 313, 333,

Baccharites, 353,
Bacillus, iq.

Bacillus Amylobacter, 3.
Bacillus vorax, 3u.
Baclériacées, 53,
Bacteyllivm, 2.
Baicra, 209,
Baiera gracilis
Bambusa, 288,
Ba2l's
Banksia, 308, 312,

233

Banister

(il

Bauhinia, 322,
Bennellilées, 225, 241, 245,
Bennellites, 294, 253
Bennellites Morvierei, 245.
Denzoin, 5106,

Berhéridées, 315,

Berberis, 3175,

Berchemia, 329.

Beremdtia, 32g.

Betula, Jo6.

Betala Teaticosa, 3od.

Betula odorata, 3675,

Bidens, 343,

Bignoniacées, 331,

Billardiera, 328,

Biota, 2=6.

Blechnum, 7 3.

Blyttia, 43.

Bombax, 317,

Boraginites, 330,

Bornetella, 25, 206.

Bornia, 159.

Borragineées, 33o0.

Bothriospora, 332,
Bathrodendron, 185,
Bathrodendron minulifolinm, 18q.
Bothrodendron panelatumn, 1 8.
Botrychinm, 55, 104, 125,
Botryopteridées, =
Botryaptervis, 74, 75,
Boteyoplevis forensis, -
Boueina, 27.
Brachyphyllum, afq,
Brachyphyllum nepos, 270,
Brasenia, 31,

Brasenia purpury, 317, 36,

3.

Braseniopsis, i7.
Bretonin, 3-.
Bromelin, 2g5.
Bromélincées, ag7.
Bryepsidies, =6,
Beywimn, 45
Bumelin,
Bursaria,
Bulomiles, 206,
Bulomus, 296,
Buxaedées, Big.
Buxus, dig.
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Buxus sempervirens, 362.
Bytholrephis. 32.
Bytholrephis worstonensis, 32,

&

Casalpinia, 322,
Calamariées, 140.

Calamiles, 140.

Calamites ramosus, 152.
Calamites Suckowi, 149, 151.
Calamitinw, 151, 153,
Calamocladus, 161,
Galamocladus frondosus, 6.
Galamodendrées, 155,
Calamodendron, 155, 137.
Calamodendron steiatum, 155.
Calamophylliles. 158, 160,
Galamophyllites Gapperti, 158,
Calamopitys, 1ag. 154.
Calomopsis, 20%.
Calamostachys. 138, 156, 160.
Calamostachys Gasheana, (0,
Calamus, 204:

Callicoma, 325.
Callipleridium, gr.
Callipteridium pleridinm, g1, g2.
Gallipteris, g2, 134.
Callipteris conlerla, 92
Callistemon, 326.
Callistemophylum, Jab.
Cullitris, 274.

Caulliteis quadrivalyis, 274,
Calpurnin, 322,
(:nl_\'mummlhe'cn, G2,
Galymmalotheca Stangeri, 63.
Ganna, 208.

Cannées, ag8.
Gannophyllites, 293.
Gaprifolincées, 352,
Gardiocarpus, 221.
Cardiocarpus reniformis, ane.
Cardiopleris, 104.

Carex, 288,

Garludoviea, 291,
Carpinus, Jofi.,

Carpinus belulus, 36,
Caryn, 3o8.

Cassin, 323.

Cassiope, 328,

Castanca, 3o7.
Castanopsis, 307,
Casnavina, 3og,
Casuarinées, 3oq.
Casuariniles, 1.

Catalpa, 331,

Catenella, Ja.

Canlerpa, a-.

Canliniles, 2go.
Cnuhmmrphu, 281
Caulopteris, 18, go, 120.
Gedrela, 3an,
Cedrelospermum, 3o,
Ledroxylon, s8u,
Cedrus, 277,
Célastracées, 3o,
Celastrinanthium, o5,
Celustrophyllum, a0, 325,
Celuslrus, 323,
Celtidées, 310.
Celtis, 310,
Cembra (Pinus)
Cénobiées, 28, 35,
Centrolépidées, 2go.
Cephalotaxopsis, 25¢.
Cephalotuxns, 258,

Ceratonia, 329,
Ceratopelalum, 325,
Ceratophyllum, 326.
Ceratozamia, au8,
Ceralozamites, 228,

Gereis, San,

Cercis siliquastrum, d22, 302,
Cerris (Quercus), Go7.
Césalpinides, Jag.
CGherophyllum,
Chictophaora, 36,
Chammeyparis, a6,
Chameerops, ag3.
Champignons, 3.
Changarniera, 281,
Chara, 35.
Characées, 306,
Cheiralepis, 268,

Cheiroslbuos, 16y,
Cheirostrobus pellycavensis, 170,
Chénopodiacées, Jra.
Chirapleris, 33,

Chlorophycees, 21,

Choffatia, 3:q.

Choffatin Frauncheti, 31g.
Chondrites, 52,

Chondrites Targioni, 53,
Chondrus, 32
Chyysodivm, 73.
Ghrysophyllum, J2q.
Chylridinges, 38,
Cinchonées, 332,
Ginchonidinm, 33z,
Gingularia, 168,

Uingulavia typica, 16g.
Cinnomomum, 316,
Cinnamomum glabrm, Joq.
Gissiles, 324,
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Cissus, 324.
GCitharexylon, 332.

Clodiscothallus, 36.

Cladium Mariscus, 28¢.
Cladophlebis, go.

Cladophora, 3j.

Cladoxylon, 125,

Clathraria, 193.

Glathrophyllum, 287,
Clathropteris, 72, 115.
Clathropteris platyphylla, 116, 115,
Glerodendron, 33=.

Clethra, 528,
Clusinedes, 3

Coeenlus, ]
Covoinées,

Coeoopsis, 202.

Cocos, 202, 204%.

Codiées, 27.

Codonospermum. 223.
Codonospermum anomalum, 2275,
Coelasirum, 28,

Ceelosphieridium, 26,

Colutea, 329,

Colymbea, 264.

( 333,

Comptonia, 308,

Canferyit 28,

Conili
Convallarites, 19.
Convolvulacées. 350,
Corallinacées, Jo,
Cordainnthus, 1y, 200,
Covdaicarpus, 19, »ui,
Corvdaicladus, 19, 207,
Cordailées, 200,

Cordailes, 19, 2006, 201,
Cordaites angulososlyialus, 210.
Cordaites lingulalus, 207, 208,
Cordaixylon, 1g, 279.

Coriaria, 511,

Coriari¢es, 31g.

ns, 0l

Cornus, 528,

Corylus, 306.

Corylus avellana, 362, 3635,
GCorynepleris, 6.

l.'ul'\v:u!lllm'is coralloides, -6, 81, =
Corynepteris Essinghi, 76, 85.
Cotoneaster, 323,

Craliegus, 323.

CGralopleura, 317,

Creduneria, 310,

Credperia triacuminalta, 311,
Grednérices, 510,
Crematoplevis, 104,
Crossothecn, Go.

Crossatheca Urepini, Oz,
Cryplogramme, 83.
Cryptomeria, 259,
Cryptomeria japonica, 272,
Gtenis; ria.

Ctenopteris, 101.
Ctenoptleris eveadea, 101.
Cunninghamia, 266.
Cunninghamia sinensis, 206o.
Cunninghamites, 2ffi.
Cunonia, 323,

G

J25.

IREEs; 925
noxylon, 280,

Cussonin, 2=,
]

inoph
ithea,
yathéacdes,
Cyatheites, =-.

Gycadeaidea, 251.
Cyeadeoidea marylandica. 2jo.
Cycadinées, 223.

Gyeadites, az7.
Cycadites reclangularis
Cyeadile -
Cyeadofilicinées, jo, 124.
sadopteris, gR.

P SH

codinis,

Cyeadopleris Brauniann, ¢5.

i,
Cycadespadix Hennneuei, wja.
Cyeadoxyl

Cyeadospadix, 227,

2, 210
Gyeadoxylon, 216.
Cycas, a6, 297.

s revoluta, 207,

cis Sleenstrupi, 227,
anthaces

L 201,
clocrinus, 24.
Cyclocrinus porosns, 20,

Cyclopteris, gg, 105,

Cydonia

L, 200

Al
tam. alit,
8.

Cymodace:
Cymopoli
Gy pavissi
Lypéracées, 23
Cyperites, 285
Cyperus, »
Cypselites, §
Cysloseir:
Cylisus, °
Czekanowskin, 2
Czekanowskin rigida, 230,

3

I

Dur'll\'lupn!':z. 255
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Dactylopora exlindracea, 23,
Dactylotheea, 6.
Dactylotheca plumosa,
Dadoxylon, 280.
Dalbergia, 322,
Dammara, 265,
Damnmarites, 263.
Danzea, 506, 110,
Danwites, Hi.
Dunaeiles sarva@pontanus, G1.
Danwopsis, b, 110.
Daphne, 313.
Daphnogene. 316,
Daphnophyllum, 316,
Dasyeladées, 24.
Dasyphyllum, 287.
Dasyporella, 25.
Davallia, 73, 84.
Debeya, Jus.
Delesseria, Ji.
Delesserites, 3,
Desmidices, 25,
Desmiophyllum, 213,
Deutzia, 323,
Dewalquen, 327
Dewalguen uc'hmluncusls_ 3az
Dialomees, 238
Dichopleris; 101.
Dicksonia, 72, 84, 122
T)u L:L\ln-(lmm . 208,
solylédones apél lules, 3ol
lidones dialypétales,
Dicotylédones H‘ill!ln'}l_l.lll!—F. Jud,
LDicotylophylium, 260.
‘DlLl‘unuyh\Iluln, L
Dicranophyllum g gallicum, 255,
Diotamnus, 320,
Dictyophyllum, s2. 117,
Dictyophyllum Nilssoni, 117
Dictyopléridées,
Dictyopleris, lo"\
Dictyoxylon, 174, 183, 195,
Dietyozamiles, »30.
Diclyozamiles indicus, aji,
Dinen, 226, 210,
. 236,

B 7O

Bk fa,

Dinscorites, 2u7.

Dinspyros, g,

Diplopora, =3.
Diplotmema, SG.
Diplotmema dissectum, 37,
Dipleris, 72, Boo.
Diplérocarpées, 318,
Dipterocarpns, Ji8.
Discomyceles, 58,

S, DE GENRES ET D' ESPECES

Discopteris, 58,

Dis jeris karwinensis. 58, 8t
Discopteris Rallii, 58.

Discopteris Bchuamanni, 58,
Dodonz
Dnl-‘roph\]lmn QL.
Dolevopteris, 215,

Doliosteobus, 265,
Doliosteobns Sternbergi, 263,
Dombeya, 312,

Dombeyopsis, 31-.
Dorycordaites, 2og.
Dothidiles, 38.

Dracaenn, 297,

Drevandria, 308, 312, 513,
Dryas octopetala,
Drynaria, Joo.
Dryophyllum, 3oz,
Dryophyllum Dewalguei. Jos.

393, 361,

I-.c-lnlnmum. 3ir.
Eleocarpus, 318,
Embothrites, 12, J20.
Encephalartos, 228,
Endlichera, 3ia.
Endomyxies, 4=,
Engelhardtia, Jo8.
Lontomolepis, 258,

Entomoelepis eynavocephala, 275,

LEolivion, 2173, 286.
Ephedra. 281, 28a.
Ephedrvitos, w84,
Eyuisétindes, 143,
Equiselites, 155,

Equisctum, 1457,

Equisebum arenacenm, 14l
Enuisetimn Lombaydianmm, 146.
Eqquisetum Telmatein, 147.
Ervicacées, 328,

Ervineaulées, 290, ag1.
Eviveaulon, 22,

Escullonia,
Escalloniées, da5,
Ettingshansenia, 31z,
Euealnmiles, 151,
Euecalyplus, 320,
Euelen. 330,

Eulagus, 30:.

Eumenia, 526,
Euphorhiacens, 3ig.
Euphorhiophyllum, dig.
Eupodium, tn,

4ay
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Eupodocarpus, sto,
Eusporangiées, 53, 3.
Eulassa, a64.
Evonymus, ja3.
Excipulites. 38.

Fuagus, 306,

Fagus Feronie, 3o-.
Fagus ferruginea, 306, 35

Fagus sylvatica. 306, 354, 338, 363,
Favularia, g1,

Ficophyllum, 3oq.

Ficus, 30q.

s eariea, Jon, 36a.

us lutescens, 304,

L

Fissidens, 45.
LFlabellaria, 293.
Floridées, aq.

Folliculites kaltennordheimensis, ag8.

Fontinalis, 44, 45.

Fothergilla, Sia.

Fougeres, 48.

Fragavia, 323.

Fraxinus, 331.

Frenelopsis, 274.

Frenelopsis Hoheneggori, 2-4.
Frenelopsis accidentalis, a4, 275,
Fueacs

G

Gangimopteris, 114,
Gangnmopleris exclopleraides, 113,
Gardenia, 334.

Gaultheria, 328,

Greinitzin, 2=1.

onoma, 204
Lrigartinites, ja.

Ginkgo, 247.

nkgo adiantoides, 258,
(xinkgo biloba, 247, 248,
Ginkgo Huttoni, 248,

Ginkgo psendo-Hulloni, 25q.
Ginkgodinm, 24¢.
Ginlkgodinm Nathorsti, 2440
Ginkgophyllum, 251,
Ginkgophyllum Grasseti, 252,
Gieyanella, 2-,

Geleditsehia, 322,

Gleichenia, =0,

Gleichéniées, 68,

l’!]mncupqn. o4,

Gloioeonis Bovueti, 24,
Glossopteris, 113,

l'llus:mpl(-ris Browniana, 113,
Glossozamites, 230,
Glossozamites Zitteli. o35,
Glyplostrobus, o 8

Gily plostrobus CuropiRus, 27a.
Gnélacces, o8,

Gelopsis. 155, as4. 28,
Gnetopsis hexagona, 227,
Gomphestrobus. a6,
Gomphostrobus bifidus! 263,
Gonioling, a6, 286,

Goniolina geometricn, (.
Goniolina Janeli, 26.

Graines de Gymnospermes, L)
Graning 288,

als.

Graminindoes.
Greyillea, 31,
Grewia, 38,
Gl'l:‘\\'il'}[)ﬁie-'. T
Guajaciles, 320,
Guajacum, 320.
Gymuocladus, jas.
Gymnostomum, 45,
Gyroporella, =4,

Halimeda, 27.
Haliseriles, ja.
Haloragées, 3abi.
Halymenia, 31.
Halymenites, 51,
Namamelidées, 325,
Hamamelis, 325.
Hamamelites, 3
Hedera, ja-,
Hedera helix, 527,
Heliotropites, $30.
Helminthostachys, 195,
Hemiphenicites, aq5, 204
Hemilelia, -2,

Hemilelin capensis, So.
Hemilelin setosa, 8o,
Hemilelites, -
Hépatiques, ja.
Heterangium. 126,
Heterangium Duchavteei, 1o-.
Heterocalyx, 3

Hippuris. 320,
Hivea, 322,
Holopleura, 515,
Hydrangées, 325.
Hydrocharvidées, agk.
Hydrocharis, 248,
Iydvaptérides, 133,



DE CLASSES, DE

Hymenzen, 323,

Hyménomycites, jo.
Hyménophyllées. 67.
]*I\memnph\lltlcs (38,
H\muno]lh\lhlv- quadridactylites,
H\menuph\]lum 68,
Hyphomyctles, 38

Hyslerites, 3%

Ilex, 524.

llex aguifoliuimn,
llex l()uu-- us)
Ilicacées, B2
Infector
Inga, 323.

Inolepis, 277,

Ividées, 297.

Iridindes, 297.

27

Isoeles, 13

Isoetopsis, 174,

Isootapsis subaphylla, 175,

550, Sl

307,

(Qll(-l'cus, 0.

Iris,

Isselia,
Ilea,

241+
33,

Junpaetes, 205,
Juneindes, 291,
Jongermannices, 42.
Juglandées, 308.
Juglans, 308,
Junecaginées, 202,
Juncus, 203.
Jungermanniles, 43.
Juniperus, 270.

In
Kuloxylon, 12g.
Kaulfussia, b6, 61, 63,
Kentia, 2g§.
Rentiles, 204,
Kidslonia, 3.

Kidstonia heracleensis, 63, 81
Klukia, 7.

Klukia exilis,

Kaleeulervia, 3ar.

Krannera, 213; 265,

I

Laceopteris, =o,
Laceopleris Goepperti, so.

EAMILALES,

05,

DE GENRES

ET DESPECES
$
Laccopleris Minsleri, -1,
Lageniasteam, o8,
Lagynophora, 3;.
Lugynophora liburnien, 36.
Laharpia. sgo.
Laminariées, 33, 3.
Laporlea, Sri.
Larix, 2-8.
r-: 'ix l'lll'“llwil.
Lastrea, 73.
Latania, agi.
Louracées. 310,
Lanrns, 316.
Lauras canariensis, 36u.
Lr-gnm:nm:sl- 5, 3u.
Leiodermaria, 1())
Lépidodendrées, 174, 176,
Lepidodendron, 178.
Lepidodendron aculeatum, t8o.
Lepidodendron Glincanum, 180.
Lepidodendron Hareourli, 181,

S (e

178,

L\?]‘lirlurlpnrll'nﬂ rhodomnense, 1851,
Lepidodendron selaginoides, 182,

Lepidodendron Volkmanni, 180,

Lepidophloios, 185
Lepidophloins larvicinus, 186.
LepidophyThum, 186.
Lepidophyllum lunceolatum, 187.
Lepidostrobus, 184.

Leptodon. 44.

Leptomeria, 203,
Leplospermites, 3206,
Leptospermuam, 320,
Leptosporangiées, 53,
Leptostrobus, 268,

Lesleva, 112,

Leucolhoe, 328,
Libogedrug, 275,

Lichens, 4r.

Ligustrum, 331,

Lilineées, m;h.

Liliinées,
Linopleris, o UR.

Linopteris Brongninrti, 108,
Linopteris Germuri, 108,

Ligquidambar, 35,
Ligquidambar sty racifluum, 325,
Livindendron, 314.

Liviodendron Meelki,

31D

3,

Lithothamnivm, 3o.
Lilswen, 316,
Lomalia, 313.
Lomatiles, 313, 335,

Lomatopleris, ga2.
Lomatopleris ambigua, 3.
Lonchopteris, 7.
Lonchopteris Bricei, g7.

411
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Lonicera, 352.
Loranthacées, 314,
Ludovia, 2q1.
Ludoviops

Lycopodiné
Lycopodites
Lycopodinum, 172, 175,
L;‘g%nndmnl_mn. 127,
Lyginopteris, 127,
Lyginopteris Oldhamia, ro8.
Lygodium, 65.

M

Maba, 330,
Mae-Clintockia, 512,

Macrocyslis, 34.
Macrostachya, 1575, 167,

Macrostachya carinata, 16s.
Maeroteniopteris, 1o,
Muaecrozamia, 228.
Magnolia, 314.
Magnoliacées, 314.
Malpighincées, Sur.
Mammiea, 318,
Mammaeites, 318,
Manicaria, »g4.

Muarvattia, 56, 110.

Marvattia Mitnsleri, 56.
Marattincées, 55.
Marchantia, 42.
Marchantiées, j2.
Marchantites, 43.
Marviopleris, g3.
Mariopteris muricata, ;.
Marsilia, 135, 137

Matonia,
Matonia peclinata, 7o, 71,
Matonidium, ~1.

Matonices, 7o,

Mastopora, 26,

Medullosa, g6, 130.
Medullosa anglica, 132, 13;.
Medullosa Leuckavti, 131, 134.
Medullosa stellata, 130, 131,
Megalopteris, 1y,
Megalopleris Havtti, 111,
Megaphyton, 122,
Mélincées, 320,

Mengea, 327,
Menispermées, 315,
Menispormites, 514,
Mertensia, so.

Mertensia glauea, 0.
Mertensides, 6g.

Miadesmia, 153,
Micrococens, ig.

Micrococcus Gruignardi, 3, jo.
Micrococcus hymenophagus, jo.
Microdictyon, 7i.

Monochoria, agf.
Monecotylédones, 286.
Maoriconia, 275,

Moriconia eyelotoxon, =275,
Mounsses, 44.

Mucorinées, 38,

Musacées, 297.

Musciles polytrichaceus; 44, 4.
Musophyllum, 2g-.
Myeloxylon, g6, 130, 13a.
Myeloxylon Landrioti, 133, 134,
Myeéloxylon radiatam, 135,
Myrcia, 3ab. -
Myviea, 308, 313,
Myricdes, Jn8.
Myriophyllum. Jut.
Myrsine, 32q.

Myrsinées, Fay.
Myrsinopsis, 32q.
Myrtacées, 3a0.
Myrlophyllum, o6,
Myrius, 326,
.\lyxnl'n_\‘iti‘!l,cs_ dste

Nagein, atio.

Nageiopsis, 20¢.

Nageiopsis helerophylla, 259.
Natadacées, 2Go.

Najadita, 45.

Najas, 291,

Nuneleoxylon, 552,
Nelumbinm, 316
Nl;‘[l]illllphy(:l.li‘ Db
Nematophyeus Logani, 3.
Nematophyton, 33.
Nephelinm, 321,

Nervitinium, 331,

Nevinm, 530,

Nervinm Oleander, 350,
Névroptévidées, i, 102,
Nevropleridium, 10g.
Nevroplervidinm imbricatum, 104,
Nevieopleris, tof, 133,
Nevropleris giganten, 103,
Nevrople

is hele

iphyllay d2, 1ot 107,

Nevrapteris rarinervis, 107.
Nilssonia, 238,

Nilssonia polymorpha, 2%q.
Nipa, 20j.

Nipadites, 2gj.

Nitella, 3=,
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Nitophyllam, 5.
‘\nl'lrgu'ul].u..l 2335,
I\llgg‘l‘[-lthld foliosa, 234,
Nogmerathiopsis. 212,
Nosloe, 24.
Nosloeacges, 24,
Nothofagus, 307.
Nympheea, 3.
Nymphzea albn, 362,
Nymphéacies, 3u6.
Nyssi, da8.

0

f)duutollldl'id'"l'-‘i- S 9u.
Odontopleris, 9o, 133,
Odontopteris Bravdi, 31, 09.
Oidonlopleris Yingulita, go, 101,
Odonlopteris minor, go, (oo,
(Enanthe, 32-.

Olacncees, 324.

Olea, 351,

Oléacées, 331.

(]ll’;_'lll‘in‘pill.' ().

Oligocarpia Guthieri, Gg.
Oligocarpia lindsmoides, Gy
Ombellittres, Sab.
Onagracees, 325

Onychium,
Qumycites, 37,
Ophioglossées, 4.
Ophioglossiles anliguus. kg
Ophioglossum, 5%-
Ophioglossum palimalant, .’1:‘1
Ophioglossum vl galun,
Opchidées. 298.
ﬂrnmlup?nw b
prh.uudehm 3u8.
Osmondées. 64.
Osmundi, 3.’,.

Ostryi, Sob.

Osyris, 315,

Orozamiles, 251,
Otoznuites Terguemi, 231,
Ottelin, 2g6.

Ovaliles, 27.

Oxyeedrus (Juniperus), 2706,

ll

Pachytesta, 224.

Paohytheea, 34.

Pagiophylnm, 263
Pagiophyllum peregrinum, 2635,
Palzocyparis, »275, '
Palmoevparis clegans, a0,
Palwohepaticn, 4,
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Paliohepatien Rostalinskii. 43.
Pulwoporella, »5.

Palicarachis, 267,
Palwostachya, 158, 166.
Palwothalia, 298,

Paleoxyris, o83,

Palissya. 205,

Palissya Brauni, 26g.
Paliuras, 3a4. ‘
Palmacites, 203.
Palmatopteris, 83.
Palmatopleris alala, 8i,
Palmatopleris furcala, 86.
Palmiers, 202,

Palmoxylon, 295.
Pandandes, agi1.
Pandunus, 2g1.
Papilionu
Parishia,
Purka. 136,
Parvlinsonia, 399,
Parrolia, 325.
Passiflora, 31
Pussillor
Pitzea. 314,
Pécoptéridées, TG o
l‘m'npl-'l 2y By
Pecopleris oy athen, S8,
lsl‘(.UIJl( 1 1‘.! l_“]i_rlnl .I’7

'[:‘1-('()]}&14.: femineformis. 89.
Pecopteris pinnatitida, Go.
Pecoptaris Pluckeneti. 59, go.
Pecopteris plumosa, .
Pecopleris polymorpha, 88, 8g.
Pecopteris Sterzeli, go.
Pecopleris unila, 8.
Penicillus, 27,

Péronospories, 58,

Perrandon, 294.

Persea, 316.

Persoania
Petvien, 381,
Peucedanum, Gas.
Phuoeidites, 38.
].‘l.ll:‘l_'!]!I'll\‘l."l"‘l"ﬁ. as.
Phillyrea, 37
Phiahe, 316,
Phaniciles
Phanicopsis
Phornix. 203,
Phoradendron, 3/
Phragmiles, 288,
Phycopsiz,
Phyllnnthos ﬂult.lw-. d19.
Phylloeladus, 2ig.
Phyllotheca, 163,

Phyllothecn deliquescens, 163,

.‘il'i
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Phyllotheca Rallii, 165,
Picen, 937, 279, 280.
Picen excelsa, 361, 363%.
Pilu, 35.

Pila bibraclensis. 33.
Pilulavia, 135, 136.
Pimelea, 313,

Pinaster (Pinus), 278,
Pinites, N

Pinus, 272, 2-8. 280,
Pinus montana, 361.
Pinus prodromus, 277,
Pinus sylvestris, 567,
Piper, Jia.
Piperacdes, Gin.
Pirus, 323,

Pis 1. a0,

Pistia, 2g1.
I’illospm-eivs. Ful.
Piltosporum, 528,
Pityoxylon, 280,
Plagiozamiles, 233,

Plagiozamites Planchardi, o7

Platanées, 410,

Platanus, 310,

Platyeerium. Joo.
Poaciles, »8-.

Poacorda 200).
Podoca FpUs, 250,
Pﬂ{lngllllillllll Faa,
Podostachys. 2g0.
Podozamites, a8,
Podazamites distans, sag.

Polywonacdes, 3ia.
Polyoonum, Jra.
Polypodiacées, sa.
Polypodinm, 3.
Palyporées, 4o,
Polyplevospermuim, 203,
Polytrichum, 43.
Palyteypa, 25.
Ponlédérincées, -
Papulophyllum.
Pupulus, 3o8.
Papulus tremula, 357,
Porana, 33o.
Porvoxylon, 214,
Polamogelon, ag1, 296.
Preissia, 44.
Preissites, 44.
Proangiospermes, 283,
Prosopis, 321,

Prolea, G,
Protéaciées, 3ia.
Proteaphyllum, 313.
Proteapsis, 413,
Protolarix, a--,

"
X,

Protophyllum. Jir.
Pl'ulf.'lllh‘l‘is. =4
Protopteris prnolila, 1o,
Protorchis. 295.
Protorhipis, Joo.
Protosalvinia, 136,
Prototaxites, 53,

Pruonns, 527,

Psaronius, 18, o, 118,
Psaranius Faivrei, 114,
Pseudoaranearia, 2065,
Pseudonravearia major, 26.
Pseudostvobus (Pinus), o-%.
Peendotsuga, a7g.
Psilophyton, 203,
Psilophyton princeps, 203,
Psilolites, 154,

I's‘lluln]mi.-‘. i

Psilolom, 174, 203, aba,

gmophyllum, 2351,

l’le-.'ll‘:\, an,

Pterocarya, 308.
Pévaphyllées, 23
Plevaphyllum, 23
Plevophyllum Jageri, 235,
Plerospermiles, 317,

B
b

Plevospermum, 3i7.
Plernzamiles, 236,

Plerozamiles Minsleri, 236, 23+,

Prilophiy I, o5,

Prilpphyllam aculifoliom, 23,

Plilophyton, 136,
Plychocarpus, Go.
Plychacarpus unitus, Go.
Ptychopteris, 18, 120,
Ptychoxylon, 216.
Puceinia, 38.

Punica, 3af).
Pyrénamycites, 38,
Pyxidicula, 2q.

o

Quercns, o7,

Quereus robur, 355, 62, 363,

Quillaja, 323,

Rachiopteris, 124,
Reinschia, 35.
Reinschin australis, 3.
Renaultia, 57

Renaultia cherophylloides, 55,

Psygmophyllnng expoansum, 251,
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Renaultia microcarpa, 57.
Restiacées, 200,
Rhahdocarpus, 222.
Rhabdocarpus tunicatus, 2o,
Rhabdoporella, 25.
Rhacopteris, 53, 104.
Rhacopteris paniculifera, 104,
Rhamnées, i24.

Rhamnus, 324,

Rhipidopsis, 230, )
Rbipidopsis ginkgoides, 250,
Rhizocaulon, 259, 2g1.
Rhizoeanlon Brongniavli, 28,
Rhizocanlon polystuchyum, sgo.
Rhizomopleris, 18, 124,
Rhodea, 8§.

Rhodaodendron, 3ag.
Rbododendron ponticum, 3ug, 562,
Rhus, 320,

Rhylidolepis, 141,

Robinia, S,

Yobue (Quercus), 5oz,

Rosa, 323,
Rosaceées,
Royena, 32
Rubia
Ruflordia. G5.
Rutacées, G20,

Sabal, 293.

Sabina (Juniperas), 276,
Sagenopleris. 157,
Sagenapteris rhoifolia, 137,
Sagittavia. 2g6.
Salicindes, 308.
saliciphyllum, 308,
Salisburiées, 246.

Salix, Bos.

Salix polaris, 361, 363
Sulsola, Jra.

Sulyinia, 135, 1445,
Samaropsis, a1, a2, a8,
Stnaropsis moraviea, ans.

Samaropsis Pileairnie, 21,

Saumbucus, 53,

Santalacées, 317
.

Santalom, 3.
Sapindacées, a1,

Yo

Sapindophytuam, 321,
Sapindopsis, Jai1.
Sapintlus, Sax,
Saporlea, 249,
Sapolacites, Juq.
Supolées, Gag.
Sassalvas, 316,

DE GENRES ET

N ESPECES

Sanrauja, 318,

réy
Saxilragacies
Suxifragées,
Sehiend
Schiz
Sehizo
Schizomyedtes
Schizoneura, 166,

Schizonenva gondwanensis, 6.
Seilaminées,

. B2,
325.

.

Scleroplevis, 85,
Scleropleris lenniseeta, 85,
Scolecopleris, Go.
Scolecopteris elegans, Go.
Seolecopteris polyvmorpha, Go.

Selaginella, 172 153

Sclenocarpus, ~i.
063.
Senltenbergia clegans, 66.
Sequoia. 271,
Sequoia Langsdorffi.
Sequoia semperyirens, 2
Sewardia, ol
Sewardia lalifolia, w33,
Sideroxylon, 32q,

Senftenbergia,

%71s

Sigill . 1. 190,
Sigrill: Bravdi. 193, 104, 199-
Sigillarvia elegans, 192, 104,

Sigillaria
Sigillarvia
Sigillavia
Sigillarvia
Sigillavia
Sigillavides, 174, 177, 1450,
Sigillaviaphyllam, 1y,
Sigillaviostrobus, 19, 198,
Sigillaviostrabus Tieghemi, 198
Silphidiom, 333,

Silphium, 3135
Simarubuagées, 5920,
Siphonde 1
Smilax,
Solanée
Solaniles, 3o,
Saolenopora, 5.
Sophora, Jon.

elongalu, 1Ho.
Menavdi, 193, 1g0.
sentellala, 1g.
spinnlosa, 195, 1gd.
tessellala, 1gw, 1gi.

Sorvhus, 321,

Sparganium, 291.

Spheriles, 38,

Spharocodinm, 27

Sphaignes, 44

Sphenoglossum, 13-,

Hphu||ulr-pi(lIun., 9e,

Sphénophyllées, 135,

HlpLu_-rlnph.\'IIULJL 138,
Sphenophylhimeuneifolium, 138, 139, 1y2.
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Sphenophyllum oblongitolinm, 140,
Sphenophyllum plurifolintanm, 4.
Sphenophyllnm speciosum, t40. 144
Sphenophyllnm \plnslmn. 154,
Sphenopléridées, 5o, 8a,
thonnplml-. “9

Sphenopteris bella, 85,
Sphenopteris coralloides, S1, §j.
Sphenopteris Essinghi, 85,
Sphenoplevis heracleensis, 81.

Sphenopteris Huweninghausi, 83, 12y,

Sphenopteris karwinensis, 81, 84.
Sphenopteris nblusiloba, 8o,
Sphenopteris quadridactylites, 85.
Sphenozamites, 232,
Sphenozamites Rossii, ¢35,
Sphyropleris, 57,
Sphyropleris Grepini,
Spirea,
Spiranginm, 283,
Sporocarpon, 156,
Stachypleris, %3,
Stachypteris spicans, 83,

38.

Tt
A

Stanger o, anh,
Stangeria paradoxa, 48,
Staphylea, 321,

Sterculia, '_h;,'_
Steveuliacies
%llglll.ipinllum
':Iwgnmu.n. 130,
Stigmaria licoides, 200, 201.
Stigmariées, 200.
Sligmariopsis, 201,
Stratiotes, 208,

Siratiotes aleides, 28,
Strobus (Pinus}, 278.
Stuartia, 318, 3
blnrml]a.

o,
A0

bﬁnmhnmcurpnphsJlum B
Symphorvicarpus, 352,
Symplocos, 330.
Syringodendron, 1y7.

T

la (Pinus),
wniopleris,
narindus
lil"ﬂ]l('n 554

278
Lof,

2a(i.

ulits,
5D Y8
Taxodium distichum,

’l':uxchiu‘J.n.
2:‘2.

Taxoxylon, 281.
Taxus, 258.
Téniopiéridées, 52,
Ternstrormia, 518,
Ternstromia
Ternstreemincinium,
Tetrapterys, 3a9,
Thalia, 2¢8.
Thesium,
Thinnfeldia, .

F13.

Thinnfeldia romboidalis,

Thuidium, 4.
Thuya,
Thuyit
Thyméléac
Thyrsoporella, 24
Thyrsopteris, 72, 8]
Tilia, 318.

Tilia parvifolia. 36
Tilin platyphylia,
Tilincées, 318,
Todea, 65, go-
Tadeopsis.,
Torveya, »
Torreya nuc ||l ra, 25
Toza (Quercas), 3o7.
Trachyearpus, a9,
Trapa, 3a5.
Traguaivie. 150,
Trichomanes. 68,
Trichopitys. 234.
Trichopitys he

T

PUER

!g‘llllf"'ill']lll

Trigonocarpus Neeggerathi, aa3.

Trizygia, 10,
Tsuga, 278,
Tubicaulis,
Typha,
Typhacées

%
124

101).

e 1 6. 5

20,

58.

U
Ullmannia, 2062,
Ulmacées, Sog,
Clmus, 3o,
Ulmus montana, 302,

Ulodendran, 187,
Ulodendron mings,
Urédindes, 38,
Urnatopleris, G,
Urnatlople
Urticinées,

310,

Yaceinimn,
Yallisneria, 2g8.

Lenella,

188,

(i

318,

oS,

romorpha, 25j.
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Yerbénacees, 3351,
Vermiporella, =5,
Yertebrarvia, t1].
YVertebraria indiea, 115,
Yibuenum, 332,

Vile Gu.

Yilex, 351,

Vitiphyllum, 325,

Yitis, 3u4.

Vitis vinilera, 324,
Vollkmannia, 1.
Yoltzia, =2067.

Yoltzia helerophylla; afiz.

W

Walchia, a6o.

Walchia filiciformis, 261.
Walchia hypnoides, 261.
Walchin piniformis, 261,
Weichselia, g1,
Weinmannia, 325.
Welwilsehia., 281,
Whittleseya. 240.
Whittleseya cleguns, =ho.
Widdringtonin, 274.
Widdringloniles,
Willinmsonia, 229, 257
Willinmsonin angustilolia, 236,
Willinmsonin gigas, 240.
Winchellin, 314,

240, 250,

Zeiveer. Paléobatanigue.

Withumia,
Woodwardia, =3

Ximenia, 324.

Y ucea, 207.
Yueeiles, 213, 236,

7
Zamia, 290, 298,
Zamiophyllnm, 228,
Zoamiophyllum Buchianum, 228,
Zamiostrobus, 245
Zamiostrobus stenorhachis, 253,
Zamitees, 228,
Zumites, 228, 290.
Zumites Feneonis
Lamiles gigas, asg, 240,

Zanthoxylon, 320,
Zolkova, 30q.

Zingibéri
Zingiberiles, 208,
Ziz;;'phl,ls. k.

Zosléractes, 200,
Zygophyllées,
Zygophyllum, 320,
Zygopteris, 74, 70, x
Zygopteris pinnali, 73.

q17
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